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Abstrakt: 
Panely z vrstvených masivních lamel představují novodobý typ konstrukce na bázi dřeva 
s výraznými architektonickými aspekty. CLT konstrukci lze efektivně využít nejen pro budovy 
měřítka rodinného domu, ale také pro stavby větších objemů.  
Tato disertační práce přináší komplexní ucelený pohled na konstrukční systém CLT panelů 
s výrazným zaměřením na architektonické hledisko jeho aplikace. Vystihuje potenciál 
technologie pro využití u staveb rozličných forem, měřítek a využití. Zachycuje možnosti 
uplatnění technologie pro zajímavá architektonická řešení. Ukazuje na přesah k jiným 
konstrukčním a materiálovým řešením, která CLT technologii obohacují. Vystihuje kvality, klady a 
zápory konstrukčního systému. Dokladuje tak, že se nejedná o uzavřený rigidní systém, ale 
naopak na příkladech konkrétních technických řešení a realizací poukazuje na šíři potenciálu jeho 
aplikace. Práci lze využít jako pomůcku pro projektanty a studenty architektury při navrhování 
budov z vrstvených panelů.  
Potenciál pro využití dřevěné konstrukce u vícepodlažních budov je zároveň doložen na základě 
porovnání legislativních požadavků požárně bezpečnostního řešení budov nejen v zemích 
Evropské unie. Výrazným aspektem uplatnění technologie CLT panelů, kterým se práce zabývá, je 
také hledisko dopadů na životní prostředí. Součástí práce je proto příloha - Srovnávací studie 
Passage Frequel, která dokladuje porovnání vlivů na životní prostředí budovy navržené ve 
variantách - tradiční zděné konstrukce s železobetonovými monolitickými stropy a konstrukce 
z CLT panelů. Z tohoto porovnání vyplývá varianta konstrukce na bázi dřeva jako příznivější, 
zejména z hlediska potenciálu globálního oteplování a spotřeby primární energie 
z neobnovitelných zdrojů. Srovnávací studie zároveň dokládá možnost využití dřevěné 
konstrukce pro budovu o šesti nadzemních podlažích při dodržení požadavků na požárně 
bezpečnostní řešení budovy dle legislativy platné v České republice.    
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Abstract: 
Cross-laminated timber represents a modern type of timber based on construction with 
significant architectural aspects. CLT construction can be effectively used not only for building of 
the scale of family house, but also for the construction of larger volumes. 
The dissertation shows a complex view on the CLT construction with focus on architectural 
aspect of its application. It reflects the potential of the technology for use for the construction of 
various forms, scale and use. It shows possibilities of use of technology for interesting 
architectural solutions. The dissertation shows an overlap to the other structural and material 
solutions that enrich the CLT technology. It reflects the qualities, pros and cons of the 
construction system. So it demonstrates that CLT is not a rigid system and shows width of 
potential for its application on examples of specific technical solutions and realizations. The 
dissertation can be used as a tool for draughtsman and students of architecture in designing 
buildings from laminated panels. 
The potential for use of timber structure for multi-storey buildings is also illustrated by 
comparison of fire protection requirements in different countries - not only in EU. Also 
environmental impacts are significant aspects of application of CLT technology surveyed in the 
dissertation. Therefore also an annex - Comparative study Frequel Passage that documents a 
comparison of environmental impact of the building designed in options - traditional masonry 
construction with reinforced concrete monolithic ceilings and structures made of CLT panels 
forms the part of the dissertation. This shows the option based on timber construction as more 
favorable, especially in terms of global warming potential and primary energy consumption from 
non-renewable sources. The comparative study also demonstrates the possibility of use of 
timber structures for a building of six storeys in compliance with fire requirements according to 
the legislation in the Czech Republic. 
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1. Úvod 
1.1. Dřevo - tradiční materiál moderního stavitelství 
Dřevo představuje tradiční přírodní materiál, který se ve stavebnictví hojně využíval od počátků 
lidské civilizace. Příklady uplatnění dřeva jsou známy napříč všemi historickými epochami. Již v 
období pravěku bylo využíváno jako základní materiál nosné konstrukce nejstarších primitivních 
obydlí. Dodnes je jednou z nejstarších dochovaných dřevostaveb chrám Daigo - dži. Jedná se o 
pětipatrovou pagodu dosahující výšky 31,45m z 10. století nacházející se na japonském ostrově 
Kjóto (1). Z evropského prostředí nám jsou známy mnohé příklady vícepodlažních středověkých 
hrázděných domů. Tyto stavby přečkaly během staletí nepřízeň počasí, mnohé požáry a stále plní 
svou funkci. Může být proto s podivem, proč se dnes jeví jako složité stavět stavby většího 
měřítka s dřevěnou nosnou konstrukcí. Jako příklad technické a řemeslné dovednosti při využití 
dřeva dalších období můžeme uvést například složitě tvarované krovy barokních chrámů, jejichž 
zpracování je fascinující. Bohatost historie tradičních typů dřevěných konstrukcí můžeme 
objevovat také u skromnějších stavení v podobě lidové architektury u podhorských roubenek 
v pohraničních oblastech.  
Výrazný pokles ve využití dřeva byl zaznamenán až v průběhu devatenáctého století. Souvisel 
především s nástupem technické revoluce. Široké uplatnění nových materiálů, zejména 
železobetonu a oceli, zapříčinilo odklon od dřeva jakožto stavebního materiálu (2). V České 
republice bylo navíc upozadění dřeva posíleno především v období čtyřiceti let totality, kdy byly 
budovy na bázi dřeva využívány výhradně pro stavby malého měřítka mnohdy jen k občasnému 
využití. Výrazně se na tom podílela i legislativní omezení, která neumožňovala využití dřeva pro 
stavby větších měřítek. Až do roku 1996 nebylo možné realizovat budovy na bázi dřeva s výškou 
nad dvě nadzemní podlaží (3). Bohatá tradice znalostí v oblasti využívání a zpracování dřeva byla 
do určité míry přetrhána a v současné době k ní opět hledáme cestu. Dodnes je kvůli těmto 
souvislostem na dřevo částečně nahlíženo jako na druhořadý materiál s omezenou životností i 
přesto, že mnohé historické příklady dokazují pravý opak. 
V dnešní době zažíváme určitou renesanci dřeva jako stavebního materiálu. Zkušenosti s jeho 
využitím se k nám dostávají především ze Severní Evropy a ze sousedního Rakouska. Tedy ze 
zemí, kde bylo kontinuální využití dřeva zachováno. Dřevo je hojně uplatňováno v ryze moderní 
architektuře nejen jako doplňkový materiál ale mnohdy jako hlavní element nosné konstrukce a 
zároveň jako výrazný prvek architektonického konceptu. Bývá využíváno nejen pro stavby 
rodinných domů, ale také pro budovy občanské vybavenosti, pro budovy větších měřítek a 
v poslední době také pro vícepodlažní objekty. Nejvyšší realizace budov na bázi dřeva 
z posledních let dosahují výšky osmi až deseti podlaží. Současné znalosti v oblasti zpracování 
dřeva poskytují nové možnosti jeho využití. Vedle tradičních konstrukčních typů, které jsou 
známy mnoho desítek let, se objevují nové možnosti jeho zpracování. Konstrukční systém 
masivních panelů CLT, kterému se tato práce věnuje, představuje jeden z takovýchto 
novodobých způsobů zpracování dřeva. Při využití nejmodernější techniky přenáší původní 
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řemeslné zpracování dřeva na velice sofistikovaný způsob produkce exaktně přesných stavebních 
výrobků.  
Výrazným aspektem, který umožňuje kontinuální nárůst podílu dřevěných konstrukcí mezi 
ostatními materiály, je také hledisko trvale udržitelného rozvoje a ochrany životního prostředí. 
Díky kombinaci nejnovějších poznatků v oblasti výstavby budov na bázi dřeva a podpory trvale 
udržitelného stavebnictví se dřevo právem stává tradičním materiálem pro třetí tisíciletí. 
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1.2. Hledisko trvale udržitelného rozvoje 
Ochrana přírody a ekologie je v dnešní velice aktuálním tématem. Pozornost věnovaná šetrnosti 
k životnímu prostředí ve spojitosti se stavebnictvím se stále zvyšuje. Dřevo představuje přírodní 
stavební materiál, který během svého růstu vytváří kyslík a váže na sebe oxid uhličitý, 
nejvýraznější skleníkový plyn zatěžující atmosféru. Energetické náklady spojené se získáváním 
materiálu, jeho zpracováním, výstavbou a následnou likvidací jsou v porovnání s ostatními 
materiály zpravidla velmi nízké. Dřevo je zároveň materiál, který je možné úspěšně 
několikanásobně recyklovat (4), (5). Při každé další fázi recyklace postupně dochází ke snižování 
počáteční kvality. Původní masivní dřevěný prvek může být postupně aglomerován. Odpadní 
dřevo, které nemá žádné další využití, může být vhodně využito pro vytápění. Při této poslední 
fázi využití dřeva dochází k uvolnění CO2, ale pouze v takovém množství, které do sebe původní 
strom během svého života naakumuloval.  
Graf 1 uvádí porovnání environmentálních dopadů devítipodlažní budovy Murray Grove Tower v 
Londýně vyprojektované ve dvou konstrukčních variantách - s dřevěnou nosnou konstrukcí a s 
železobetonovým skeletem. Z tabulky je patrné, že varianta dřevěné nosné konstrukce, dle které 
byla budova ve výsledku realizována, má ve všech uvedených hodnotách výrazně nižší negativní 
dopad na životní prostředí. Za pozornost stojí také porovnání výpočtu svázaných emisí CO2,ekv 
obou konstrukčních variant. Při uplatnění tradičního železobetonového skeletu by došlo k 
produkci 125 000 CO2. Oproti tomu je u dřevěné konstrukce uhlíková stopa záporná a dochází k 
uchování až 185 000 CO2. 
 
 1 2 3 4 5 6 7   8 9  
         Varianta železobetonové konstrukce   Varianta CLT konstrukce 
1 - spotřeba primární energie, 2 - využívání zdrojů, 3 - potenciál globálního oteplování, 4 - acidifikace, 5 -  
znečištění ovzduší, 6 - eutrofizace, 7 - ničení ozónové vrstvy, 8 - smog, 9 - spotřeba vody 
Graf 1- Porovnání vlivu materiálových konstrukčních variant budovy Murray Grove Tower - železobeton / 
konstrukce z panelů z vrstveného masivního dřeva (6) 
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V rámci této práce byla zpracována srovnávací studie - Passage frequel, která se zabývá 
porovnáním dopadů na životní prostředí projektu šestipodlažního bytového domu navrženého 
ve variantě tradiční zděné konstrukce se železobetonovými stropy a ve variantě dřevěné 
konstrukce z CLT panelů s železobetonovým schodišťovým jádrem (7).  
Tato studie dokladuje vyšší potenciál spotřeby celkové primární energie u varianty s využitím 
dřevěné konstrukce, ovšem výrazný podíl z této hodnoty tvoří energie z obnovitelných zdrojů. 
Oproti tomu potřebná energie z neobnovitelných zdrojů je výrazně vyšší u tradiční zděné 
varianty. 
 
Graf 2 - Srovnávací studie - Passage Frequel, porovnání spotřeby primární energie (PEI) MJ (7) 
Výrazný rozdíl mezi oběma konstrukčními variantami je patrný zejména z hlediska potenciálu 
globálního oteplování (GWP), kde se jeví dřevěná konstrukce jako výrazně příznivější. 
 
Graf 3 - Srovnávací studie - Passage Frequel, porovnání vlivů na životní prostředí - potenciál globálního 
oteplování, okyselování prostředí, ničení ozónové vrstvy, tvorby přízemního ozonu, znečištění vody (7) 
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Z hlediska posuzování životního cyklu budov LCA (Life cycle assessment) bývá dřevo jakožto 
stavební materiál hodnoceno velice pozitivně. Jeho šetrné a hospodárné využití výrazně směřuje 
k uplatnění zásad trvalé udržitelnosti aplikované ve stavebnictví. Proto je dřevo často využíváno 
u budov směřujících ke snižování ekologické zátěže budov, zejména se uplatňuje pro stavbu 
nízkoenergetických a pasivních domů.  
Určitým hlediskem, které je potřeba při výstavbě budov z CLT panelů zahrnout do výpočtu 
celkové ekologické zátěže, je doprava. Předních výrobců je relativně malé množství, většina 
z nich se nachází v Evropě, zejména v Rakousku. Při výstavbě některých vícepodlažních budov tak 
dochází k přepravě na velké vzdálenosti. U některých projektů byly z Rakouska dováženy panely 
do Velké Británie. Jako určitý extrém lze uvést desítipodlažní bytový dům Forté v Austrálii, pro 
který byla nosná konstrukce dopravována rovněž z Rakouska. 
Důležitým aspektem při ekologickém využití dřeva je také vazba na lesní hospodářství a 
dostupnost materiálu. Výrobci CLT panelů vesměs využívají dřevo od dodavatelů s mezinárodně 
uznávaným certifikátem PEFC1, případně také FSC2, který zajišťuje hospodárné využívání lesů 
směřující k trvalé udržitelnosti. Certifikáty PEFC a FSC mají případně i samotní výrobci. Dřevo se 
jeví jakožto ekologicky vhodný materiál v regionech severního a mírného pásma se zalesněním 
pohybujícím se v rozmezí 25% až 75% (8). Zalesnění v České republice se pohybuje okolo 34%. 
V porovnání s okolními zeměmi jde o poměrně vysoký podíl zalesněné plochy, která se navíc 
postupně mírně zvyšuje (4), (9). Mimo celkovou rozlohu zalesněné plochy je dalším aspektem 
druhová skladba lesů a jejich stav. Ve stavebnictví se hojně využívá měkké dřevo jehličnatých 
dřevin, především smrk. Monokulturní lesy, kterých je v ČR velké množství, ale představují 
nestabilní ekosystém. Jsou náchylné k erozi a zároveň jsou více ohroženy napadáním škůdci. 
Snaha o podporu diverzifikace dřevin využívaných ve stavebnictví je určitou cestou k podpoře 
biodiverzity lesů. Tato cesta může být i určitou výzvou pro výrobce CLT panelů. 
  
                                                 
1
 Programme for the Endorsement of Forest Certification - Certifikační systém pro dlouhodobou správu lesů s ohledem na 
ekonomické, ekologické a sociální standardy 
2 Forests for all forever - Mezinárodní systém lesní certifikace a certifikace spotřebitelského řetězce 
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1.3. Základní popis technologie CLT  
1.3.1. Obecný popis technologie 
Konstrukční systém CLT patří do skupiny masivních dřevostaveb. Jedná se o budovy, jejichž stěny 
jsou v plné ploše tvořeny dřevěným materiálem. Nosná část není redukovaná do jednotlivých 
podpor. Typickými zástupci této skupiny jsou především tradiční roubené stavby a sruby. Panely 
z vrstveného masivního dřeva oproti těmto tradičním konstrukcím představují zcela novou 
technologii, která si získává v rámci široké skupiny konstrukčních typů na bázi dřeva svébytné 
postavení. Ukazuje novou cestu ve zpracování dřeva pro stavebnictví.  
Označení CLT je zkratkou výrazu cross-laminated timber, který poměrně přesně vystihuje tuto 
technologii. Můžeme se setkávat také s označením X-LAM, které ale není ustáleno v takové míře 
jako CLT. Českým ekvivalentem původního anglického názvu je konstrukční systém dřevěných 
panelů z masivních vrstvených lamel. Základem technologie je dřevěný panel složený z určitého 
množství vzájemně kolmých vrstev. Každá jednotlivá vrstva je dále složena z masivních lamel (3). 
Vrstvy jsou slisovány a vzájemně za studena slepeny. Vzniká tak křížem lepená deska, kterou lze 
dle požadovaných vlastností použít pro nosnou konstrukci stěn, stropu a střechy. Kolmé 
směrování lamel sousedících vrstev zajišťuje vysokou tvarovou stálost elementů. Počet vrstev 
v panelu je minimálně tři, maximálně zpravidla sedm. Tloušťka panelů se běžně pohybuje od 
60 mm do 240 mm (6). Technologie představuje ucelený konstrukční systém vhodný nejen pro 
stavby měřítka rodinných domů ale také vícepodlažní budovy.   
     
Obrázek 1, 2 - Ukázka skladby vrstvených dřevěných masivních panelů 
Ač se jedná o panelový konstrukční systém, projektanti ani stavebníci nejsou omezováni 
typovostí vyráběných elementů. Každý prvek je vyráběn na míru dle individuálních projektů. 
Technologie není vázána nutností dodržovat modulové rozměry. Panely nejsou vyráběny 
v typových řadách a sériích, které by omezovaly možnosti návrhu. Rozměrová omezení vycházejí 
především z možností výrobních linek a z dopravních limitů. Maximální výška panelů bývá 
zpravidla 3 m, maximální délka se pohybuje dle jednotlivých výrobců od 16 do 18 metrů (6). 
V rámci limitů maximálních rozměrů určených výrobcem jsou možnosti v provedení výřezů a 
celkového tvaru panelů velice široké.  
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1.3.2. Porovnání s tradiční technologií lehké rámové konstrukce na bázi dřeva 
Lehká rámová konstrukce na bázi dřeva představuje v současné době nejrozšířenější konstrukční 
typ používaný pro výstavbu dřevostaveb v ČR. Tento systém vznikal již od první poloviny 
19. století ve Spojených státech amerických, přičemž kontinuální práce na jeho vývoji a 
zdokonalování zajišťuje vysokou kvalitu konstrukce (5). Tradiční rámová konstrukce, známá pod 
označením two by four (10), je charakteristická nízkou vahou stěn, jejichž nosná část je 
zredukována do tenkých sloupků spřažených s konstrukčními deskami, které zajišťují 
prostorovou tuhost celku. Zvýšenou pozornost při řešení prostorové tuhosti je třeba věnovat při 
uplatnění lehké rámové konstrukce pro vícepodlažní budovy. 
S nízkou vahou konstrukce souvisí riziko nedostatečné akumulace tepla. U lehkých dřevostaveb 
dále vzniká riziko nedostatečného akustického útlumu konstrukcí. Oba tyto nedostatky jsou 
řešitelné v rámci návrhu a v provedení skladby jednotlivých konstrukcí a pomocí dalších 
technických řešení.  
Tradiční lehkou rámovou konstrukci lze zhotovit buď na staveništi řemeslně, nebo je možné při 
zhotovení budovy využít částečnou prefabrikaci. Řemeslné zpracování zajišťuje možnost vytvářet 
individuální projekty a zároveň umožňuje provádění úprav během realizace. Průmyslová výroba 
je oproti tomu výhodná především díky vysoké rychlosti výstavby. Předem připravené panely 
lehkého rámového systému se na stavbě osazují podobně jako panely CLT. Velký rozdíl mezi 
prefabrikací lehké rámové konstrukce a výstavbou z panelů CLT spočívá v typovosti projektů. Při 
použití panelové výstavby lehké rámové konstrukce není zhotovení individuálních projektů 
ekonomicky efektivní. Tento způsob prefabrikace vede k výrobě typových projektů. Panely CLT 
jsou naopak obvykle vyráběny na základě individuálních projektů. Výroba masivních panelů 
mimo staveniště tedy nepředstavuje výrazné omezení při tvorbě projektu. 
  
Obrázek 3, 4 - Porovnání lehké rámové konstrukce s konstrukcí z vrstvených panelů z masivního dřeva 
CLT oproti tradičnímu systému two-by-four nabízí zcela nový způsob zpracování dřeva. Nosná 
konstrukce je tvořena z velkoformátových masivních prvků, které jsou připraveny ve výrobním 
   12 
 
závodě. K výrobě panelů se využívá moderního CNC3 zařízení, které zajišťuje možnost tvarovat 
jednotlivé panely dle potřeb individuálních projektů. Oproti tradiční konstrukci two by four je 
v daleko vyšší míře využito moderních výrobních zařízení. Výroba masivních panelů je ve velké 
míře automatizována. Panely jsou velice sofistikovaným exaktním produktem s vysokou 
rozměrovou přesností.  
CLT panely lze oproti lehké rámové konstrukci charakterizovat vyšší vahou celé stavby. S tím také 
souvisí vyšší spotřeba dřeva, která je až několikanásobná. Vyšší váha masivní obvodové stěny 
zajišťuje lepší schopnost akumulace tepla. Konstrukce masivních panelů zároveň zajišťuje vyšší 
hodnoty akustického útlumu. Díky křížovému lepení jednotlivých vrstev je docíleno vysoké 
tvarové stálosti jednotlivých panelů. Výrazným kladem je také vysoká protipožární odolnost 
konstrukce. Dle tloušťky panelů lze bez dodatečného požárního obkladu dosáhnout požární 
odolnosti REI 30, 45.  
Ze statického hlediska je výrazným bodem vysoká únosnost stěn již při nízkých tloušťkách panelů 
a zároveň vysoká prostorová tuhost konstrukce. Tyto aspekty umožňují vhodnost použití CLT 
panelů i pro vícepodlažní budovy. Nesporným kladem je také vysoká rychlost výstavby. Na 
předem zhotoveném základě lze nosnou konstrukci budovy měřítka dvoupodlažního rodinného 
domu sestavit za několik dní.  
Efektivita použití CLT konstrukce vyniká především při porovnání u vícepodlažních budov a 
staveb většího měřítka. Zde se nejlépe projeví hlavní klady statických vlastností, vysoká požární 
odolnost a rychlost výstavby. U vícepodlažních budov se také nabízí porovnání s dalšími 
materiálovými variantami. Porovnání materiálových variant konstrukce vícepodlažní budovy se 
podrobně věnuje příloha této práce - Srovnávací studie Passage Frequel (7). 
  
                                                 
3
 Computer numerical control - Systém automatizovaných obráběcích strojů řízených počítačem. Umožňuje přímý digitální 
přenos CAD dat do výroby. 
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1.4. Historie CLT technologie 
Technologie vrstvených panelů z masivního dřeva vznikala v Rakousku v polovině 90. let 
20. století. Její vývoj byl umožněn díky úzké spolupráci vědeckých pracovišť a významných dřevo 
zpracovatelských podniků (6). Veliký podíl na vývoji technologie má zejména Institut dřevěných 
konstrukcí - TU Graz (11). První výrobce CLT panelů, rakouská společnost KLH Massivholz GmbH, 
byla založena v roce 1999 (12). Tato společnost si stále zachovává přední místo mezi výrobci 
masivních dřevěných panelů. Název společnosti KLH bývá někdy používán také jako obecné 
označení technologie místo ustálené zkratky CLT. Rakousko si dodnes uchovává přední pozici 
v kontinuálním rozvoji technologie. 
V prvních letech byl nástup nové technologie jen pozvolný. K širšímu uplatnění vrstvených 
panelů dochází po roce 2000. Poměrně rychle se technologie rozšiřuje z Rakouska i do okolních 
zemí. V dnešní době již existuje celá řada významných výrobců CLT panelů. Většinou se jedná o 
velké podniky, které dodávají konstrukční panely do různých Evropských zemí. V blízké době se 
dá očekávat výrazný nárůst využití technologie v Severní Americe, především v Kanadě a ve 
Spojených státech amerických. Vzhledem k rostoucí konkurenci jsou jednotliví výrobci nuceni 
zabývat se kontinuálním vývojem, což přispívá k neustálému vylepšování a optimalizaci 
technologie. Jedním z aktuálních témat, kterým se přední výrobci v současnosti zabývají, je 
například využití alternativních dřevin. Doposud je pro CLT panely používáno zejména smrkové 
dřevo. Snahy o využití dalších dřevin jsou vedeny především podporou diverzifikace skladby lesů 
a tím i podporou zásad trvale udržitelného rozvoje.  
V začátcích výroby byly CLT panely uplatňovány především pro stavby menších měřítek. 
Postupem času se ale ukazuje vhodnost aplikace technologie i pro stavby větších rozměrů. 
Z tohoto pohledu představuje pilotní projekt již zmíněná budova Murray Grove Tower 
v Londýně. Jedná se o devítipodlažní bytový dům dokončený v roce 2008, jehož nosná 
konstrukce je provedena z masivních dřevěných panelů. Jde o první užití této technologie pro 
vícepodlažní budovu (12). V blízkosti Murray Grove Tower byl v roce 2010 dokončen projekt 
Bridport House. Jedná se o soubor vícepodlažních bytových staveb obdobné výšky jako Murray 
Grove Tower. I přes tyto příklady zůstává těžiště uplatnění masivních dřevěných panelů u 
rodinných domů. Postupem času ale stavby větších měřítek získávají výraznější podíl na celkové 
produkci CLT technologie. Nedávné změny v kanadské legislativě umožňují při použití 
samozhášecí sprinklerové technologie stavbu budov na bázi dřeva až do výše šesti podlaží (13). 
Právě díky této změně je zde, v zemi s bohatou tradicí využití dřeva pro stavebnictví, 
předpokládaný značný nárůst v uplatnění technologie CLT. 
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2. Cíle práce 
2.1. Vystižení architektonického hlediska aplikace technologie CLT 
Panely z vrstvených masivních lamel představují novodobý typ konstrukce na bázi dřeva 
s výraznými architektonickými aspekty. Jedná se o komplexní konstrukční systém vhodný pro 
budovy rozličných měřítek, forem a využití. Architektonické hledisko využití této technologie se 
projevuje ve všech projektových fázích od studie až po realizaci. Cílem této práce je zachycení 
architektonických kvalit konstrukce, vystižení vlivu aplikace CLT technologie na návrh budovy od 
tvorby úvodního konceptu po provedení architektonických detailů. Zachycení architektonického 
hlediska při využití technologie CLT se kontinuálně prolíná jednotlivými kapitolami této práce, 
zejména pak v kapitole č. 4 - Aplikace technologie CLT, stavby větších měřítek, vícepodlažní 
budovy. 
2.2. Tvorba pomůcky pro architekty a studenty architektury při navrhování nejen 
rodinných domů z panelů z vrstveného masivního dřeva 
Masivní CLT panely jsou relativně mladou konstrukcí na bázi dřeva, která není doposud na 
teoretické úrovni dostatečně zpracována. Výzkumné práce věnované konstrukci masivních CLT 
panelů se věnují zejména jednotlivým technickým aspektům technologie. Tato práce se na 
konstrukci zaměřuje komplexně a především z architektonického pohledu. Klade si za cíl 
poukázat na univerzální možnosti použití technologie v rámci návrhu budovy. Hlavním cílem této 
práce je tvorba pomůcky pro projektanty a studenty architektury při navrhování budov 
z vrstvených panelů. Disertace je zpracována tak, aby mohla být využita pro výukové podklady 
pro studenty vyšších ročníků oboru architektura. Disertační práce má v první řadě představit 
kvality, klady a zápory konstrukčního systému. Dále má vystihnout možnosti jeho využití, popsat 
hlavní zásady a omezení při navrhování CLT konstrukcí. Zároveň má poukázat na přesahy k jiným 
technologiím a na možnosti jejich kombinací.  
Nedílnou součástí práce je snaha poukázat na to, že jsou masivní dřevěné panely vhodné nejen 
pro stavby měřítka rodinných domů. Ukazuje, že se efektivita jejich využití projevuje u budov 
větších měřítek a vícepodlažních staveb, což je doloženo na přiložených příkladech. Způsoby 
aplikace CLT technologie jsou doloženy také na specifických příkladech atypických konstrukcí, 
které dokladují široké možnosti jejího uplatnění pro architektonicky zajímavá řešení.  
U každé doposud realizované vícepodlažní budovy z CLT panelů je uváděno jako výrazný klad 
hledisko dopadů na životní prostředí. Součástí disertační práce je proto také příloha - Srovnávací 
studie Passage Frequel. Cílem srovnávací studie je teoretické ověření tohoto východiska na 
konkrétním projektu, který splňuje požadavky požární ochrany platné v České republice.  
Práce porovnává za použití EPD databáze materiálů Inies4 dvě konstrukční varianty projektu 
šestipodlažního bytového domu - tradičního zděného systému a konstrukce z panelů CLT 
z hlediska dopadů na životní prostředí. Mimo porovnání vlivu na životní prostředí je cílem 
                                                 
4
 Inies - Francouzská databáze EPD - environmentálního prohlášení o produktech (55) 
   15 
 
projektu doložit možnosti využití dřevěné nosné konstrukce pro vícepodlažní budovu při 
dodržení legislativních požadavků platných v České republice. Jedná se především o dodržení 
podmínek požárně bezpečnostního řešení z hlediska celkové výšky budovy a dále z hlediska 
požadavků na požární odolnost jednotlivých konstrukcí. 
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3. Konstrukce z panelů z vrstveného masivního dřeva, charakteristika 
3.1. Bližší popis konstrukce 
3.1.1. Celková charakteristika 
CLT panely představují ucelený konstrukční systém masivních dřevostaveb vhodný pro budovy 
rozličných měřítek a účelů. Systém umožňuje vytvořit masivní, staticky vysoce odolnou 
celodřevěnou konstrukci. Základní princip výstavby - sestavení konstrukce spočívá v prostém 
kladení masivních panelů ve svislém, vodorovném, či šikmém směru. Interiérová strana nosných 
panelů přitom může být ponechána bez opláštění. Díky tomu můžeme docílit zřetelně čitelné 
konstrukce a zároveň tak zdůraznit pohledovou kvalitu dřevěných panelů s výrazným estetickým 
účinkem. Takto vytvořená konstrukce umožňuje docílit zachování jednoduchosti 
architektonického konceptu od původní skici až po realizaci.  
Pro volnost architektonického návrhu je zásadní, že je možné každý projekt realizovat zcela 
individuálně. Panely nejsou předvyráběny sériově. Projektanti tak nejsou svázáni nutností 
uplatňovat typové výrobky, či povinností dodržovat výrobní modulové rozměry. Při zachování 
technologických zásad a základních limitů daných především možnostmi výrobní linky a 
dopravou, je možné konstrukci vytvářet s velkou volností.  
 
Obrázek 5 - příklad z realizace budovy z CLT panelů 
Negativní důsledky širokého uplatnění prefabrikovaného panelového systému nám jsou z 
historie důvěrně známy. Panelová sídliště poznamenala podobu téměř všech měst České 
republiky. U panelů z vrstveného masivního dřeva se nemusíme podobných negativních účinků 
obávat. Jednak se nejedná o konstrukci, u které by se dala předpokládat nepřiměřeně vysoká 
míra uplatnění technologie nad ostatními materiálovými a konstrukčními variantami. Zároveň 
projektanty ani investory nesvazuje nutnost respektovat omezení typovosti, která by byla 
vytvářena dodavateli technologie.  
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Masivní dřevěné panely se v určitých aspektech mohou lišit dle jednotlivých výrobců. Různí se 
především v tloušťce vrstev, jejich skladbě a v rozměrových limitech dodávaných výrobků. V 
typické skladbě panelu se zpravidla uplatňuje lichý počet vrstev - 3, 5, max. 7. Tloušťka lamel, 
které tvoří jednotlivé vrstvy, se zpravidla pohybuje v rozmezí od 10 do 50 mm (6). Panely se 
vyrábějí především ze smrkového dřeva. Částečně bývá využit modřín, jedle a borovice. Výroba 
probíhá za pomoci automatizovaného CNC zařízení, které pracuje podle zadaných CAD dat. Celý 
výrobní proces je digitálně kontrolován. Jde o velice sofistikovaný způsob výroby s rozměrovou 
tolerancí velkoformátovoých panelů ±2 mm při maximálním rozměru až 3x18 m.  
Lepení panelů probíhá za studena pod vysokým tlakem a lze ho provádět dvěma způsoby. První 
způsob představuje lepení pouze mezi jednotlivými sousedícími vrstvami. Lamely vzájemně mezi 
sebou v rámci jedné vrstvy pak již lepeny nejsou. U takto vyráběných třívrstvých panelů nižší 
tloušťky může docházet k jejich nedostatečné vzduchové neprůvzdušnosti při použití pro budovy 
v nízkoenergetickém a pasivním standardu. U vícevrstvých panelů a třívrstvých panelů 
s tloušťkou nad 90 mm se toto riziko výrazně snižuje. Druhý způsob výroby představuje lepení jak 
jednotlivých sousedících vrstev, tak vzájemné lepení lamel na kratší hraně. Takto vyrobené prvky 
mohou zajišťovat dostatečnou vzduchovou neprůvzdušnost i pro všechny typy třívrstvých 
panelů. Při výrobě se využívají především polyuretanová lepidla s garancí zdravotní nezávadnosti. 
Výrobci zajišťují netoxičnost lepidel bez uvolňování formaldehydu a celkovou šetrnost produktů 
k životnímu prostředí, což dokládají získanými mezinárodně uznávanými certifikáty - například 
Natureplus5 a další. Složení lepidel a způsob výroby se u jednotlivých výrobců liší. Zdravotní 
nezávadnost a šetrnost výrobku k životnímu prostředí je proto potřeba hodnotit jednotlivě u 
každého dodavatele. 
CLT panely jsou primárně využívány pro difúzně otevřenou konstrukci. Při vhodně zvolené 
skladbě obvodových konstrukcí nedochází k riziku vzniku kondenzace vodních par. Odpadá tak 
nebezpečí nevhodného provedení fóliové parozábrany, nejrizikovějšího místa difúzně 
uzavřených dřevostaveb. 
Mnohdy bývá využito možnosti ponechat nosnou konstrukci bez opláštění jako součást 
architektonického záměru. Výrobci proto dodávají panely v různých pohledových kvalitách. 
Základní typy konstrukčních panelů jsou určeny pro skladby, ve kterých budou panely opatřeny 
interiérovým opláštěním či obkladem. Povrch těchto panelů může obsahovat optické vady, které 
by se mohly v interiéru projevit negativně. Jedná se především o vypadavé suky, zamodrání, 
trhliny a viditelné spáry. Povrch konstrukčních panelů bývá pouze hoblován. Tyto optické 
nedostatky nijak neovlivňují technické vlastnosti panelů, jedná se výhradně o estetické hledisko. 
Panely s vyšší pohledovou kvalitou jsou vyráběny z výběrového dřeva, povrch je broušen, beze 
spár a zbytků lepidla. Tyto typy panelů jsou určeny pro skladby s přiznanou nosnou dřevěnou 
konstrukcí v interiéru (14).  
                                                 
5
 Mezinárodní značka kvality pro stavební a zařizovací výrobky všech stupňů stavebního procesu. Týká se zdravotní 
nezávadnosti, ekologické výroby, ochrany omezených zdrojů a vhodnosti použití. 
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Velkou devizou masivních CLT panelů je jejich schopnost odolávat působení požáru. Již při 
tloušťce okolo 80 mm dosahují panely požární odolnosti REI 30 (15). Při vyšších tloušťkách je 
konstrukce schopna dosáhnout požární odolnosti REI 60 i REI 90 (16). Konkrétní hodnoty se 
mohou lišit dle jednotlivých výrobců. Uvedených hodnot dosahují panely bez nutnosti použití 
požárních obkladů. I při zvýšených nárocích na požární odolnost konstrukce tak může být 
v interiéru přiznána pohledová kvalita nosné konstrukce. Pro další zvýšení požární odolnosti 
konstrukce lze využít protipožární obkladové desky. Hlavním omezením limitujícím použití CLT 
panelů je zejména omezení maximální výšky konstrukce na bázi dřeva vycházející z normativních 
požadavků požární ochrany. 
Výrazný bod z hlediska posuzování CLT konstrukce představuje akustika. Masivní dřevěná 
konstrukce se vyznačuje lepšími hodnotami akustického útlumu než tradiční lehké rámové 
systémy budov na bázi dřeva, samy o sobě ale obvykle panely požadavkům z hlediska 
akustických vlastností nevyhoví. Zejména u stropní konstrukce a mezibytových příček vzniká 
nutnost využití doplňkové zvukové izolace a dalších řešení směřujících ke zvýšení akustického 
útlumu konstrukce. 
Výstavba budov z masivních CLT panelů probíhá vždy s použitím zdvihací techniky. Panely jsou 
vyráběny ve velkých formátech s maximálními rozměry 3 m x 16-18 m. Limity rozměrů jsou dány 
především možnostmi dopravy a výrobním CNC zařízením. S velkými rozměry jednotlivých 
elementů souvisí i jejich vysoká hmotnost. Během výstavby je proto nezbytné použití jeřábu. 
Nutnost použití jeřábu se zejména u staveb menšího měřítka projevuje negativně ve zvýšení 
nákladů na výstavbu. Díky snadné montáži a použití velkoformátových elementů je zajištěna 
jedna z hlavních výhod CLT konstrukce, kterou je vysoká rychlost jejího sestavení. Výstavbu lze 
také provádět i během zimních měsíců. Nosnou konstrukci měřítka rodinného domu lze na 
předem vytvořeném základě zhotovit během několika dní. Jako příklad rychlosti sestavení 
vícepodlažní stavby lze uvést budovu Murray Grove Tower, jejíž osmipodlažní CLT konstrukce 
byla realizována během osmi týdnů (12). Efektivita vysoké rychlosti výstavby se projeví 
především u staveb většího měřítka. Právě vysoká rychlost výstavby bývá u některých projektů 
vícepodlažních budov jedním z hlavních důvodů pro volbu CLT konstrukce. Přesto se doposud 
uplatňují CLT panely především pro stavby rodinných domů. 
Použití panelů pro jednotlivé části nosné konstrukce se vyznačuje určitými specifiky. Stěnové 
panely jsou charakteristické nízkou tloušťkou. Stropní panely lze efektivně používat při 
rozponech do šesti až sedmi metrů. Při větších rozponech se již výrazně zvyšuje jejich tloušťka. 
S tím souvisí také vyšší cena konstrukce. Z důvodů úspory materiálu byly vyvinuty alternativní 
typy panelů vhodné pro použití u stropů a střech. Bližší charakteristice specifik stěnových, 
stropních a střešních panelů jsou věnovány následující kapitoly. 
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3.1.2. Stěnové panely 
Stěnové panely jsou charakteristické nízkou tloušťkou. Jsou schopny plnit nosnou funkci již při 
tloušťce okolo 60 mm. V závislosti na zvyšování zatížení se zvyšuje i tloušťka panelu. Maximální 
tloušťka stěnových elementů se pohybuje okolo 160 mm. Při větší hodnotě by se již projevovala 
příliš vysoká hmotnost stěn a značná spotřeba materiálu. Nosné stěny z masivních panelů jsou 
schopny při relativně nízké tloušťce přenášet zatížení i vícepodlažních budov, což dokazují 
nedávné realizace osmi až desíti podlažních budov s nosnou CLT konstrukcí.  
Zatížení je přenášeno především svisle orientovanými vrstvami. Kolmé horizontální vrstvy 
zajišťují prostorovou tuhost panelu a jeho tvarovou stálost. Lamely povrchových vrstev 
stěnových panelů mají vždy svislou orientaci. Skladba panelu se může dle jednotlivých výrobců 
výrazně lišit. Nejběžněji se uplatňují panely, jejichž jednotlivé vrstvy mají shodnou nebo 
podobnou tloušťku. Odlišná tloušťka vrstev však není zcela výjimečná. Zároveň se může uplatnit i 
sudý počet vrstev, viz obr. 6. Skladba panelů závisí na výrobní technologii používané konkrétním 
výrobcem. 
 
Obrázek 6, Tabulka 1 - Průřezové hodnoty stěnových panelů při různých tloušťkách (15) 
Dřevo je schopné částečně plnit tepelně izolační funkci. I při tloušťce do 160 mm ale masivní 
dřevěná stěna bez dalších tepelně izolačních vrstev požadovaným hodnotám součinitele 
prostupu tepla pro obvodové konstrukce nevyhoví. Stěny jsou proto vždy doplněny vrstvou 
tepelné izolace. Další vrstvy skladby obvodové stěny zároveň zajišťují ochranu dřevěné 
konstrukce před povětrnostními vlivy.  
Tabulka 2 zobrazuje porovnání hodnot součinitele prostupu tepla s železobetonovou konstrukcí 
ekvivalentní tloušťky a dále s izolačním dvoj a trojsklem. Z tabulky je patrné, že stěnový panel 
dosahuje obdobných hodnot součinitele prostupu tepla jako izolační dvoj/trojsklo. Požadavky na 
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vnější plášť budovy tyto hodnoty ale nesplňují. Vzhledem k možnosti dosažení nízké tloušťky 
nosné konstrukce se nabízí porovnání hodnot s železobetonovou konstrukcí. V tomto případě 
jsou parametry CLT panelů výrazně příznivější.  
Z hlediska tepelně technických vlastností konstrukce se projevuje také vyšší hmotnost masivních 
panelů. Ta se výrazně uplatňuje na zvýšení fázového posunu konstrukce, viz obr. 6, tab. 1 a díky 
tomu se podílí na lepším udržení tepelné pohody v interiéru zejména v letních měsících. 
Součinitel prostupu tepla dle typu 
kce. U [W/(m2k)] 
CLT panel tl. 84mm 1,24 
Železobeton tl. 84 mm 18,9 
Izolační dvojsklo 2 - 1,4 
Izolační trojsklo 1,8 - 0,7 
Tabulka 2 - Porovnání hodnot součinitele prostupu tepla U 
Díky nízké tloušťce nosné části souvrství vnější stěny je možné docílit nízké tloušťky celé skladby. 
Při splnění základních požadovaných hodnot součinitele prostupu tepla obvodových stěn dle 
ČSN 730540-2 lze dosáhnout celkové tloušťky skladby již okolo 250 mm. Nízká tloušťka nosné 
konstrukce se pozitivně projeví také u budov navržených v nízkoenergetickém a pasivním 
standardu. Díky tomu lze efektivně snížit poměr mezi zastavěnou a užitnou plochou budovy. 
Stěnové panely jsou zpravidla osazovány podélně, tedy kratším rozměrem na výšku. Tento 
způsob orientace lze vzhledem k rozměrovým limitům panelů využít při světlé výšce podlaží do 
tří metrů. Ve velké většině případů je tento rozměr dostačující. Pokud je výška podlaží větší, je 
nutné stěnové elementy osadit na výšku. Panely pak mohou být průběžné přes několik podlaží. 
Toto řešení bývá užito zejména pro schodišťová či výtahová jádra vícepodlažních staveb. V obou 
případech způsobu kladení - svislém i vodorovném - mají krajní vrstvy vždy svislou orientaci 
lamel. 
     
Obrázek 7 - Schéma kombinace stěnového systému typických podlaží a sloupového systému v přízemí 
Obrázek 8 - Schéma řešení podlaží se světlou výškou nad 3m, možnost provedení vloženého podlaží 
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3.1.3. Stropní / střešní panely 
Stropní panely mají obdobnou skladbu jako stěnové elementy. Zpravidla se ale vyznačují vyšší 
tloušťkou, případně větším počtem vrstev. Zatížení je přenášeno především vrstvami s lamelami 
ve směru rovnoběžném s rozpětím. Z tohoto důvodu jsou obdobně jako u stěnových panelů 
krajní vrstvy, tedy ty, které jsou nejvíce namáhány, rovnoběžné s hlavním směrem zatížení. 
Kolmé vrstvy, shodně se stěnovými elementy, zajišťují především tuhost prvku a jeho tvarovou 
stálost. Zároveň na kolmé vrstvy působí valivý smyk, což zvyšuje celkovou únosnost stropního 
elementu.  
Stejně jako pro provedení stropu lze CLT panely uplatnit pro konstrukci šikmých i plochých 
střech. Stropní elementy lze při běžném zatížení použít pro rozpon okolo šesti až sedmi metrů. 
Při větších rozponech již není použití panelů efektivní. Při vysoké tloušťce elementu dochází 
k přílišnému zvyšování hmotnosti stropní konstrukce a tím výrazně narůstá stálé zatížení. Při 
zvýšené tloušťce stropních panelů zároveň dochází k nadměrné spotřebě dřeva a nárůstu 
celkových nákladů na výstavbu. Orientační výpočet tloušťky stropní konstrukce v závislosti na 
rozponu a celkovém zatížení je zobrazen na Graf 4,Graf 5. 
 
Graf 4 - Orientační výpočet tloušťky stropního CLT panelu - prostý nosník v závislosti na rozponu a celkovém 
zatížení (17) 
s=počet vrstev, Gk+Qk = celkové zatížení   
   22 
 
 
Graf 5 - Orientační výpočet tloušťky stropního CLT panelu - prostý nosník v závislosti na rozponu a celkovém 
zatížení (17) 
s=počet vrstev, Gk+Qk= celkové zatížení 
Při vyšších rozponech lze dřevěnou konstrukci vhodně kombinovat s dalšími materiály, 
především s ocelí. Kombinaci materiálů nosné stropní konstrukce lze pohledově přiznat a využít ji 
v rámci architektonického záměru. Stejně tak lze podpůrnou konstrukci částečně, nebo plně 
skrýt v rámci celkové skladby stropu dle možností a požadavků architektonického a 
konstrukčního řešení.  
Stropní konstrukce může být stejně jako stěny ponechána bez opláštění. Při použití stropních 
panelů bez opláštění vynikne přírodní struktura panelů. Zavěšeného podhledu lze oproti tomu 
vhodně využít pro provedení rozvodů technické infrastruktury a instalace doplňkových vrstev - 
akustická izolace, požární obklad aj. 
Vzhledem k tomu, že je CLT panelovou konstrukcí, je nutné již v rámci tvorby architektonického 
konceptu alespoň rámcově uvažovat o možnostech a způsobu provedení skladby stropních 
elementů, která může mít na návrh výrazný vliv. Ve směru rovnoběžném s rozpětím lze využít 
maximální délky panelů až 16-18 m, kdy mohou stropní elementy překonávat délku více polí a lze 
tak vytvořit spojitý nosník. V opačném směru je nutné uvažovat s délkovým rozměrem 
maximálně 3 m. Při ponechání panelů bez opláštění je nutné počítat s tím, že se napojení 
stropních elementů projeví v podobě viditelné spáry. Tu lze provést jako minimální, nebo 
přiznanou s konstantní šířkou v řádu několika milimetrů. 
Důležitým aspektem návrhu a provedení skladby stropní konstrukce je akustický útlum. Přenos 
především kročejového hluku totiž bývá choulostivým bodem budov na bázi dřeva. 
Dostatečného útlumu konstrukce lze docílit především uložením stropu na stěnové panely na 
pružné těsnicí pásce a zároveň vhodnou volbou skladby podlahy. Samotný stropní panel 
požadavkům akustického útlumu nevyhoví. 
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3.1.3.1. Alternativní řešení stropních a střešních panelů 
Vzhledem k narůstající tloušťce stropních panelů při větších rozponech a nutnosti použití pěti a 
sedmivrstvých elementů, se nabízí v rámci aplikace konstrukce masivních vrstvených panelů 
kombinace s alternativními řešeními. 
Zajímavé řešení úspory materiálu a tím i celkových nákladů na výstavbu nabízejí vícevrstvé 
systémové panely se středním nosným roštem určené pro použití pro stropní a střešní 
konstrukci (18). Spodní část tohoto typu panelu tvoří vrstvená deska z masivního dřeva. Její 
tloušťka může být modifikována dle požadavků na požární odolnost konstrukce. Na spodní desce 
jsou nalepena žebra v podélném a příčném směru. Dutiny mezi žebry mohou být vyplněny 
akustickou či tepelnou izolací. V této střední vrstvě může být také provedena příprava tras pro 
provedení instalací. Celek je následně uzavřen horní krycí vrstvenou deskou z masivního dřeva. 
Spojení jednotlivých prvků se provádí lepením a následným lisováním za studena. Pohledová 
kvalita je shodná s panely CLT. Stejně jako stěnové panely jsou tyto stropní elementy vyráběny 
jako prefabrikáty, které jsou na staveniště dopraveny jako prvky připravené pro osazení na 
stavbě bez dodatečných úprav.  
Panely vynikají vysokou statickou únosností při nízké hmotnosti a zajišťují vysokou prostorovou 
tuhost stavby. S nízkou hmotností elementu souvisí zvýšené riziko přenosu hluku. To lze výrazně 
snížit vloženou akustickou izolací ve volných dutinách uvnitř panelu, skladbou podlahy a 
případně akustickou izolací v zavěšeném podhledu, je-li podhled použit.  
 
Obrázek 9 - Schéma skladby systémového stropního panelu s vnitřním nosným roštem 
Graf 6 zobrazuje orientační výpočet tloušťky stropního panelu v závislosti na rozponu a celkovém 
zatížení. Z grafu je patrné, že stejně jako při použití tradičních CLT panelů lze při aplikaci 
vícevrstvých systémových panelů se středním nosným roštem dosáhnout při běžném zatížení 
rozponu až 7 m. Oproti tradičním CLT panelům však dochází k výrazné úspoře materiálu. 
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Graf 6 - Orientační výpočet tloušťky vícevrstvého systémového panelu se středním nosným roštem - prostý 
nosník v závislosti na rozponu a celkovém zatížení (15). 
Tento typ systémového panelu lze použít také pro konstrukci střechy. Z důvodu dosažení 
optimálních hodnot difúzního toku využívají někteří výrobci další alternativu vrstveného panelu 
s vnitřním nosným roštem, která spočívá ve vynechání horní krycí vrstvy. Panel je pak tvořen 
pouze spodní krycí deskou a obousměrným nosným roštem s vloženou tepelnou izolací viz obr. 
10. Je možné jej použít pro konstrukci plochých i šikmých střech, případně i pro konstrukci stěn. 
Tento výrobek je stejně jako CLT panely dodáván jako prefabrikát včetně vložené tepelné izolace 
a na stavbu je dopraven jako prvek pro osazení bez dalších úprav. 
    
Obrázek 10, 11 - Schéma skladby systémových stropních panelů s vnitřním nosným roštem (18). 
Výše popsané typy panelů vhodné pro použití pro stropní a střešní konstrukci představují určitou 
alternativu k masivním CLT prvkům. Jejich vývoj a aplikace byly podmíněny snahou o optimalizaci 
technologie, dosažení úspory materiálu a tím i vyšší efektivity jeho využití. Přestože jde o výrazné 
odchylky od CLT technologie, představuje konstrukce stále jednotný certifikovaný systém. I při 
použití těchto elementů v kombinaci se stěnovými CLT panely se jedná komplexní ucelenou 
technologii dodávanou jedním výrobcem.  
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Další způsob optimalizace stropní konstrukce a dosažení větších rozponů umožňuje žebrový 
strop, který vzniká spřažením stropních panelů s dřevěnými lepenými lamelovými nosníky. CLT 
panely jsou s lepenými nosníky spojeny lepením. Celek pak tvoří jeden prvek, který je připraven 
již ve výrobě. I v tomto případě jde tedy o kompletní dodávku nosné konstrukce od jednoho 
dodavatele.  
Vzdálenost mezi žebry se pohybuje mezi 40-60 cm pro stropní konstrukci a 60-120 cm pro střešní 
elementy. Hlavní výhodou tohoto řešení je možnost dosažení rozponu od šesti do deseti metrů 
při výrazné úspoře materiálu. Žebrové stropní a střešní elementy jsou vhodné především pro 
budovy s požadavky na volné dispoziční řešení - zejména pro kancelářské budovy, budovy 
občanské vybavenosti a pro průmyslové stavby (19). 
 
Obrázek 12 - Schéma žebrového stropního panelu 
Volný prostor mezi žebry je možné vhodně využít pro umístění technické infrastruktury, zavěšení 
podhledu či akustických panelů. Žebrový strop se může výrazně podílet na celkovém 
architektonickém ztvárnění interiéru. Proto výrobci počítají s možností dodání elementů 
v pohledové kvalitě stejně jako u běžných CLT panelů.  
 
Obrázek 13 - Žebrový stropní panel - CLT panel spřažený s lepenými lamelovými nosníky (19)  
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3.1.3.2. Tradiční trámové stropy v kombinaci s CLT nosnými stěnami 
Další možnost nahrazení masivních stropních panelů představuje kombinace stěnových CLT 
panelů s tradičními trámovými stropy, případně s lepenými lamelovými trámy. Trámový strop lze 
uplatnit pouze pro menší rozpony. Dle zatížení je možné využití trámového stropu z rostlých 
trámů pro rozpon maximálně čtyř až pěti metrů. Pro dosažení většího rozponu již musí být 
použito lepené lamelové dřevo. Pak lze docílit obdobných rozponů jako u CLT panelů. Pro vložení 
stropních trámů do masivních stěn je možné již ve výrobě připravit výřezy v panelech, do kterých 
se na stavbě trámy následně jednoduše osadí, čímž se výrazně zjednoduší montáž. Trámy mohou 
být zaklopeny konstrukční deskou OSB, nebo vrstvenou biodeskou. Při použití desek OSB bez 
dalšího interiérového opláštění dochází ke kombinaci dřevěných materiálů s různou strukturou, 
typem povrchu a pohledovou kvalitou. Z estetického hlediska jde o výrazný prvek, který je 
zapotřebí při návrhu zohlednit. 
 
Obrázek 14 - Příklad kombinace lepených lamelových trámů se stěnovými panely CLT, záklop pomocí desek OSB 
Při kombinaci vrstvených panelů z masivních lamel s trámovými stropy se již nejedná o ucelený 
konstrukční typ. Zůstává zachována pouze materiálová jednota nosné konstrukce. Principy 
zpracování, využití a aplikace materiálu v konstrukci stěn, stropu a střechy se liší. Osazení 
jednotlivých trámů v porovnání s instalací systémových stropních panelů představuje vyšší 
časové nároky na výstavbu. Zároveň nemusí být zaručena jednotná dodávka stěnových panelů a 
konstrukce stropu a střechy jedním dodavatelem.  
Hlavním důvodem a výhodou uplatnění trámových stropů je především snížení investičních 
nákladů. To se projeví především u individuální výstavby a u budov menších měřítek. Vyšší 
pracnost a prodloužení lhůty na výstavbu v řádu maximálně několika dnů nemusí mít u budov 
měřítka rodinného domu zásadní význam. Stejně tak nemusí být zásadně problematická dodávka 
nosné konstrukce od různých dodavatelů. U staveb větších měřítek již ale tyto faktory mohou 
představovat výrazné nevýhody, pro které může být tento způsob řešení stropní konstrukce 
neefektivní. 
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3.2. Konstrukční spoje panelů  
3.2.1. Obecné principy konstrukčních spojů  
Konstrukční spoje panelů se provádějí především pomocí vrutů, hřebíků a ocelových kotev. 
Většina spojů je prováděna suchou montáží. Standardní kotvící prvky lze využít pro řešení všech 
typických spojů - kotvení k základu, spoje stěn, stropu a střechy. Uplatnění pomocných ocelových 
kotvících prvků tak umožňuje komplexní použití masivních vrstvených panelů pro celou nosnou 
konstrukci na předem zhotoveném základě. Aplikace spojů nevyvolává požadavky na provedení 
nosné konstrukce v modulových rozměrech. Spoje umožňují provedení rohů či skosení stěn 
v libovolných úhlech. U staveb navržených ve standardu nízkoenergetických a pasivních budov 
lze spoje realizovat jako vzduchově těsné pomocí vložené těsnicí pásky nebo díky lepení 
polyuretanovým lepidlem. Vzhledem k tomu, že bývá často využito možnosti ponechat nosnou 
konstrukci bez interiérového opláštění, má způsob provedení konstrukčních spojů výrazné 
estetické hledisko. Všechny typické spoje lze provést jako skryté. Je možné tak docílit 
nerušeného přírodního povrchu panelů bez viditelných kotvících prvků. Zároveň je možné 
některé typy spojů provést jako pohledově přiznané. Pro tento způsob provedení lze využít vrutů 
s pohledovou hlavou. Detail přiznaného spoje pak může být využit jako součást 
architektonického záměru. 
Uplatnění velkoformátových elementů v kombinaci s možností snadného provedení systémových 
spojů technologií suché montáže má jednoznačnou výhodu ve vysoké rychlosti sestavení 
konstrukce. Technologie kloubí výhody snížení doby výstavby díky využití prefabrikovaných dílců 
s možností realizace individuálních projektů.  
     
Obrázek 15, 16 - Základní kotvící prvky - vruty, úhelníky 
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3.2.2. Typické spoje  
Základním spojem budovy z vrstvených panelů je napojení stěnových panelů přízemí 
k betonovému základu. Stěnové elementy se k předem zhotovené základové desce nejběžněji 
kotví pomocí standardních úhelníků, případně pomocí děrovaných plátů. Úhelník je k základové 
desce kotven pomocí chemické kotvy. Pro spojení úhelníku a masivního panelu se využívají 
hřebíky či vruty. Panely lze osadit buď přímo na hydroizolační vrstvu položenou na základové 
desce, nebo přes podkladní hranol. Výhodou použití podkladního hranolu je zvýšená ochrana CLT 
konstrukce a jednodušší způsob osazení panelů díky snazší možnosti docílení požadované 
rovinnosti plochy před samotným osazením stěnových elementů. Z hlediska interiérové kvality 
masivní konstrukce se úhelníky pohledově neprojevují. Je možné je skrýt ve skladbě podlahy, 
takže spoj není viditelný. 
                      
Obrázek 17, 18 - Příklad kotvení stěnového panelu k základové konstrukci, kotvení stěnového/střešního panelu  
Podélné napojování stropních či stěnových panelů se tvoří přeplátováním nebo pomocí příložek 
na bázi dřeva. Příložka může být jednostranná, oboustranná či skrytá ve střední vrstvě panelu. Při 
požadavcích na dosažení vzduchotěsnosti je spoj buď lepen polyuretanovým lepidlem, nebo je 
opatřen polyuretanovou páskou. Rohové spoje stěn či střešní spoje se provádějí pomocí vrutů a 
mohou být realizovány téměř v libovolných úhlech.  
 
Obrázek 19 - Příklady řešení napojení stěnových panelů 
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Obrázek 20 - Příklad řešení podélného spoje panelů - vhodné pro stěnové i stropní panely 
Z hlediska napojení stěny a stropní konstrukce se pro budovy na bázi dřeva obecně rozlišují dva 
základní konstrukční typy. Jednak plošinový systém (platform-plate), kdy jsou stěnové panely 
prováděny na výšku jednoho podlaží. Stropní elementy jsou pak položeny na již osazenou 
stěnovou konstrukci. Dále pak systém s průběžnými stěnami (ballon-frame). Jedná se o 
konstrukční princip průběžných stěn na dvě a více podlaží, mezi které je stropní konstrukce 
vložena. U budov z masivních vrstvených panelů se využívá především plošinový systém. Tento 
systém umožňuje jednodušší způsob výstavby. Stěnové panely jsou zpravidla vyráběny na výšku 
maximálně 3 m. Také proto je standardní jejich použití na výšku pouze jednoho podlaží.  
U plošinového systému se stropní panely pokládají přímo na konstrukci stěn spodního podlaží. 
Mezi stěnový a stropní panel může být vložena pružná páska, která konstrukce akusticky 
odděluje a zároveň zajišťuje vzduchovou neprůvzdušnost spoje. Stropní deska je ke stěně 
spodního podlaží kotvena pomocí vrutů. Pro kotvení stěnového panelu dalšího podlaží na stropní 
konstrukci je možné využít úhelníky obdobně jako při kotvení stěny k základové desce, nebo 
šikmo směrovaných vrutů.  
 
 Plošinový systém Systém s průběžnými stěnami 
Obrázek 21 - Příklad systémového kotvení stropních strponích a stěnových panelů 
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3.2.3. Atypické spoje 
Komplexnost využití technologie CLT panelů dokresluje možnost provedení široké škály detailů 
atypických spojů. Jedná se v první řadě o atypická řešení v rámci zachování materiálové jednoty 
konstrukce - především spoje, u kterých by bylo využití tradičních kotvících prvků - úhelníků či 
děrovaných plátů esteticky nevhodné. Dále se jedná o inovativní spoje využívající závitových tyčí 
či kotvení pomocí ocelových trubek. Další skupina atypických spojů ukazuje možnost kombinace 
CLT panelů s dalšími konstrukčními materiály, především s ocelí.   
Nejrozšířenější možností provedení atypického skrytého spoje, který by jinak byl při uplatnění 
tradičních úhelníků či vrutů viditelný, je použití systému zadlabaných háků. Systém je známý pod 
označením Knapp. Kotva se skládá ze dvou protikusů. Na oba spojované prvky se nejprve aplikuje 
příslušný díl kotvícího systému. Spoj je pak proveden zavěšením elementu. Výsledkem je plně 
skrytý spoj. Oba díly systémového spoje se na každý panel aplikují již ve výrobě do předem 
provedené zadlabané drážky. 
                   
    
Obrázek 22 - Schéma pohledově skrytého zadlabaného hákového spoje (systém Knapp)  
Mezi inovativní atypické spoje patří především systém závitových tyčí a ocelových trubek se 
závitem pro kotvení stěnových a stropních panelů. U tohoto systému jsou do předvrtaných děr 
vloženy do panelu ocelové trubky. Ty jsou následně přikotveny pomocí šroubů. Panely jsou na 
staveniště dopravovány s již osazenými trubkami. Spoj je na staveništi proveden pomocí 
adaptéru s maticí. Otvor pro adaptér je následně překryt zaslepovací zátkou. Na stejném principu 
funguje také spoj využívající závitových tyčí lepených ve stěnových panelech. Ty jsou podobně 
jako trubky se závitem osazeny již ve výrobě a spoj je následně na staveništi proveden pomocí 
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adaptéru. Výhodou tohoto spoje je především minimalizace prací na staveništi a dosažení vyšší 
požární odolnosti. 
 
Obrázek 23 - Detail spoje pomocí závitových tyší a trubek se závitem  
Další skupina atypických spojů vychází z kombinace CLT panelů s dalšími materiály. Jedná se 
především o kombinaci s ocelovou konstrukcí. Využití ocelových podpor u stropní konstrukce 
umožňuje zvýšení únosnosti stropu a dosažení větších rozponů. Ocelových podpor lze využít také 
pro sloupy, jejichž výhodou je subtilnost a možnost přenášet vysoké zatížení. Na Obrázek 24 je 
zobrazen příklad možnosti kotvení stropního panelu k ocelovému nosníku. Konstrukční spoj lze 
provést buď jako skrytý, nebo přiznaný s viditelnou ocelovou podporou. Tento příklad opět 
dokladuje široké možnosti architektonického ztvárnění konstrukčních detailů.  
 
 Skrytý ocelový nosník Přiznaný ocelový nosník 
Obrázek 24 - Detail spoje stropního panelu s ocelovým nosníkem. Příklady přiznaného a skrytého spoje.   
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3.3. Estetické hledisko 
Budovy zhotovené z vrstvených panelů z masivních lamel se vyznačují charakteristickou 
estetikou, díky které jsou snadno odlišitelné od tradičních typů dřevěných konstrukcí. Využitím 
pohledových panelů lze docílit konstrukční a materiálové jednoty, při které se výrazně uplatňuje 
estetický potenciál nosného systému. Vedle ekologického hlediska, možností rychlé výstavby a 
dalších kvalit, bývají právě estetické vlastnosti konstrukce mnohdy jedním z důvodů pro volbu 
této technologie. Systém CLT umožňuje nechat v interiéru plně vyniknout pohledovou kvalitu 
nosných elementů. Estetika vychází z masivních dřevěných lamel tvořících bezespárou plochu 
panelu. Vzniká tak interiérová pohledová konstrukce s jemnou přírodní strukturou masivního 
dřeva. Pohledová kvalita panelů se výrazně odlišuje od aglomerovaných konstrukčních desek, u 
kterých není původní přírodní struktura rostlého dřeva patrná. Nabízí se srovnání především 
s konstrukčními deskami OSB, které jsou hojně využívány především u lehkých rámových 
dřevostaveb.  
Využití masivních dřevěných prvků odkazuje k tradičním roubenkám a srubům, ale způsobem 
zpracování materiálu se jedná o ryze soudobou konstrukci s moderním vzhledem. Projektant má 
možnost využít přírodní kresby pohledových panelů na ploše všech stěn i stropů uplatněných v 
interiéru. Vznikne tak zcela homogenní prostor dýchající dřevem. Také se nabízí možnost nechat 
vyniknout v přírodní struktuře vybrané plochy a další konstrukce opatřit interiérovým 
opláštěním, nebo využít kombinaci s dalšími materiály. Kombinací přiznaných dřevěných panelů 
s dalšími materiály lze dosáhnout působivých architektonických řešení.   
 
Obrázek 25 - Příklad využití pohledových panelů v interiéru 
Výrobci dodávají panely v různých třídách dle pohledové kvality povrchu. Nejnižší kvalita povrchu 
je určena pro panely kryté dalšími vrstvami, vyšší kvalita je určena pro přiznané prvky. Pro 
dosažení optimální kvality pohledových panelů je důležitý především výběr řeziva a opracování 
povrchu. Pohledové panely jsou broušeny, je kladen důraz na eliminaci spár a výskytu 
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zbytkového lepidla. Rizikem, které může negativně ovlivnit celkovou pohledovou kvalitu panelů, 
jsou změny vlhkosti. Rozdíly mezi vstupní vlhkostí zpracovaného dřeva a vlhkostí v interiéru 
mohou vést ke vzniku tenkých mezer mezi lamelami, což se může na povrchu panelu výrazně 
projevit. Tomuto jevu lze zabránit pomocí lepení lamel nejen mezi sousedícími vrstvami, ale také 
vzájemně na hraně mezi jednotlivými lamelami. Způsob lepení panelů se u jednotlivých výrobců 
liší. Někteří výrobci nanášejí vrstvu lepidla jen mezi sousedícími vrstvami, jiní výrobci provádějí i 
lepení na hranách mezi lamelami (14).  
Nedílnou součástí pohledových panelů by měla být vrstva ochranného nátěru. I v případě, že je 
záměrem zachovat u konstrukce její původní přírodní vzhled, je zapotřebí provést ochranný 
nátěr. Pro tento účel se v současné době nejčastěji využívají bílé lazurní nátěry. Lazura panely 
zesvětlí, zjemní strukturu lamel, ale ponechá ji viditelnou. Pokud není dřevo opatřeno 
ochranným nátěrem, dochází k přirozenému procesu oxidace, povrch po čase změní barvu. 
Dřevo ztmavne a dojde ke zvýraznění jeho struktury. Zároveň je více náchylné k poškození.  
Panely mívají běžně exaktní pravoúhlý tvar. Svoboda ve ztvárnění volné formy může být 
nalezena v provádění otvorů do jednotlivých elementů. Není zde nutnost zachovávat přísné 
pravoúhlé formy. Tuto výhodu lze uplatnit nejen v interiéru, ale lze ji využít jako součást 
celkového návrhu budovy.  
 
Obrázek 26 - Příklad provedení volně tvarovaných výřezů - The Termite Pavilion; Softroom architects, Atelier 
One (20) 
Důležitým prvkem výřezů do panelů je pohledový detail hrany. Někteří výrobci provádějí na 
lamelách zářezy pro zmírnění pnutí, které může v panelu vznikat. Tyto zářezy se mohou na hraně 
výřezů projevit viditelně. Pokud je tento detail vnímán negativně, je důležité správně volit typ 
panelu, do kterého budou výřezy provedeny, nebo zvolit vhodný způsob skrytí hrany výřezu.  
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Odřezky vzniklé po provedení výřezů pro okna, dveře a další otvory, nemají obvykle další využití. 
Tyto zbytkové výřezy z velkoformátových panelů je ale možné v interiéru nadále použít. Mohou 
být s výhodou uplatněny například pro schodišťové stupně, nebo pro některé prvky nábytku. 
Toto využití je spíše okrajové, ale ukazuje na celkový široký potenciál technologie (14). 
     
Obrázek 27, 28 - Příklad využití zbytkových výřezů, (21) 
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4. Aplikace technologie CLT, stavby větších měřítek, vícepodlažní budovy 
4.1. Možnosti uplatnění CLT technologie u staveb větších měřítek 
Technické parametry a způsob provádění staveb umožňují využití CLT konstrukce nejen pro 
budovy měřítka rodinného domu, ale také pro stavby větších objemů. Technické vlastnosti, díky 
kterým lze aplikovat technologii pro stavby větších měřítek, jsou především vysoká prostorová 
tuhost konstrukce, vysoká požární odolnost a akustické vlastnosti panelů. Dalším významným 
bodem, který podporuje aplikaci pro budovy větších měřítek, je vysoká rychlost výstavby, snadná 
montáž panelové konstrukce a nízké prostorové nároky na zařízení staveniště. Díky uvedeným 
vlastnostem může být aplikace vrstvených panelů plnohodnotnou alternativou především 
k tradiční zděné a železobetonové konstrukci. Z porovnání využití tradiční zděné či 
železobetonové konstrukce s masivní dřevěnou konstrukcí pak výrazně vyniká přidaná hodnota 
vrstvených panelů, kterou je nízká ekologická zátěž budovy.   
Hlavním úskalím, které limituje využití dřevěné konstrukce pro vícepodlažní budovy nejen 
v České republice, jsou zejména požadavky požárně bezpečnostního řešení budov. I při dodržení 
veškerých požadavků požární ochrany lze v určitých limitech konstrukci CLT pro vícepodlažní 
budovy uplatnit. 
      
Obrázek 29, 30 - The case for tall wood buildings, projekt třicetipodlažní budovy s konstrukcí na bázi dřeva  (22) 
Přestože se efektivita uplatnění masivních CLT panelů ukazuje především u staveb větších 
měřítek, jsou v dnešní době těžištěm aplikace technologie stále především stavby rodinných 
domů. Od roku 2008, kdy byla dokončena tehdy nejvyšší budova z vrstvených panelů - 
devítipodlažní bytový dům Murrey Groove Tower v Londýně, se ale pomalu začínají realizovat 
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stavby z CLT panelů většího rozsahu. Například rovněž v Londýně byla realizována osmipodlažní 
budova Bridport House. Ve Švédsku osmipodlažní soubor bytových domů Limnologen, v Austrálii 
desítipodlažní bytový dům Forté, který byl v době své realizace nejvyšší budovou z CLT panelů na 
světě. V současné době se projevuje také výrazný nárůst využití technologie v Severní Americe, 
zejména v Kanadě. Zde došlo v roce 2008 k výrazným legislativním změnám, které umožňují 
výstavbu vícepodlažních staveb s nosnou konstrukcí na bázi dřeva (6). V současné době se 
v Kanadě běžně realizují šestipodlažní budovy na bázi dřeva - např. budova WIDC v Princetown. 
V  projekční fázi je řada vícepodlažních projektů, z nichž nejvyšší budova ve Vancouveru bude 
dosahovat osmnácti podlaží (23). 
 
Obrázek 31 - The case for tall wood buildings, projekt třicetipodlažní budovy s konstrukcí na bázi dřeva (22) 
Studie The case for tall wood buildings (22) zpracovaná pod vedením architekta M. Greena 
prokazuje proveditelnost až třicetipodlažních budov s nosnou konstrukcí na bázi dřeva. Výškové 
limity budov na dřevěné materiálové bázi jsou stále posouvány dál. Jejich hranice prozatím 
nebylo dosaženo. Při dokončování každé současně nejvyšší budovy na bázi dřeva se objevují další 
projekty, které tuto hranici překonávají. 
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4.2. Možnosti dispozičního řešení, variabilita prostorového řešení - stěnový panelový 
systém/ kombinace se sloupovým systémem, přesah k ostatním technologiím 
Technologie CLT představuje stěnový panelový konstrukční systém. Z toho vyplývají určité 
principy pro možnosti řešení dispozice, se kterými je zapotřebí pracovat již při tvorbě 
architektonického konceptu. Konstrukce umožňuje provedení rozponů okolo šesti až sedmi 
metrů, což umožňuje široké využití, ale znamená i určité limity. U mezních rozměrů rozponu je 
vhodné používat spojité stropní nosníky o více polích či využít dalších podpůrných nosných 
prvků. Pro nosníky o více polích lze s výhodou využít maximální výrobní délky panelů. Je možné 
takto překlenout dvě až tři průběžná pole. Při tvorbě dispozičního řešení je také nutné uvažovat 
nad koncepcí osazení stropních panelů.  
Hlavní dispoziční omezení technologie vyplývá z toho, že při dodržení jednotného konstrukčního 
systému CLT panelů nelze dosáhnout volné dispozice s variabilitou možného prostorového 
řešení. Nosné stěny výrazně určují dispozici budovy bez větších možností variability vnitřního 
uspořádání. Využití stěnových panelů u vícepodlažních budov je vhodné především u bytových 
domů, jak lze doložit na příkladech realizací z Velké Británie, Švédska a Austrálie. Pro ostatní typy 
staveb, zejména pro administrativní budovy, může být nízká variabilita vnitřního prostoru značně 
limitující. 
Úskalím při návrhu může být návaznost přízemní části budovy a ostatních nadzemních podlaží, 
kdy vzniká pro přízemí požadavek na volnou dispozici. Pro dosažení volné dispozice v parteru lze 
vhodně kombinovat stěnový systém CLT vyšších podlaží se sloupovým systémem pro přízemní 
část. Mnoho vícepodlažních budov s nosnou konstrukcí z CLT panelů využívají pro přízemní část 
železobetonovou konstrukci. Mimo možnosti dosažení volnější dispozice přízemní 
železobetonové části bývá důvodem pro volbu tohoto konstrukčního řešení také zvýšená 
ochrana dřevěné části před vnějším prostředím, zejména ochrana proti vlhkosti.  
Obr. 32 zobrazuje dispoziční řešení průběžných podlaží devítipodlažní budovy Murrey Grove 
Tower v Londýně. Zároveň znázorňuje konstrukční schéma stěnových CLT panelů budovy. Ze 
schématu je patrné, že se téměř všechny stěnové elementy podílejí na nosné konstrukci budovy. 
Případná úprava pozice nosných prvků by byla velice komplikovaná. Variabilita dispozičního 
řešení je tedy velice omezená.  
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Obrázek 32 - Budova Murey Grove Tower - půdorys průběžného podlaží 
 
Obrázek 33 - Budova Murrey Grove Tower - konstrukční schéma / skladba panelů průběžného podlaží (24) 
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Obr. 33 znázorňuje způsob kladení stropních elementů budovy Murrey Grove Tower. Ze 
schématu je patrný záměr využít maximálních rozměrů stropních dílců, které v tomto případě 
tvoří spojité nosníky o třech až čtyřech polích. Díky uplatnění velkoformátových dílců lze 
dosáhnout výrazného zjednodušení způsobu sestavení konstrukce a tím i zkrácení celkové doby 
výstavby. Právě v těchto bodech se projevuje efektivita využití CLT technologie zejména pro 
vícepodlažní budovy a stavby větších měřítek. 
Obr. 34 dále znázorňuje půdorys přízemí budovy Murrey Grove Tower, které je zbudované jako 
železobetonový monolit. Přechod dřevěné části na železobetonový monolit umožňuje dosažení 
volné dispozice přízemí, které je využito pro obchodní plochy. Výhodou této kombinace 
konstrukčních technologií je nejen dosažení volné dispozice, ale také lepší ochrana dřevěné části 
před rizikem vniku vzlínající vlhkosti, která by mohla mít na konstrukci zásadně negativní vliv. Jak 
ukazují příklady ostatních realizovaných vícepodlažních budov s dřevěnou nosnou konstrukcí, 
tento způsob kombinace železobetonového přízemí a ostatních podlaží z CLT panelů je poměrně 
častým řešením.  
 
Obrázek 34 - Budova Murray Grove Tower - půdorys přízemí, železobetonová monolitická konstrukce (24) 
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Obrázek 35, 36 - Budova Murrey Grove Tower - řez, prostorové schéma (24) 
Pro jiné účely budov než bytové domy, zejména pro kancelářské budovy a budovy občanské 
vybavenosti, již může být technologie využívající stěnových nosných panelů nevhodná. V těchto 
případech je možné uplatnit kombinaci konstrukčních systémů. Pro dosažení volné dispozice je 
vhodné využití sloupového systému, který je možné vhodně skloubit se stropními panely CLT.  
Pro opláštění budovy se sloupovým systémem a volnou dispozicí lze vhodně využít lehký 
obvodový plášť, který umožňuje dosáhnout nejen volného členění vnitřního prostoru, ale také 
volného ztvárnění fasády. Takovéto řešení může představovat plnohodnotnou alternativu 
k tradičním železobetonovým skeletovým stavbám. Dle charakteru budovy může být lehký 
obvodový plášť proveden tradičním způsobem s konstrukcí na kovové bázi, nebo je možné využít 
řešení s konstrukcí na bázi dřeva. 
Kombinací dřevěného sloupového systému se stropními CLT panely uloženými na průvlacích je 
řešena například budova WIDC - Earth Science Building v Pricetownu v Kanadě. Sloupy a průvlaky 
jsou provedeny z lepeného lamelového dřeva v rastru 6x6 m. Strop tvoří CLT panely o třech a 
pěti vrstvách. V tomto případě byl sloupový systém zvolen právě pro dosažení volné dispozice. 
Pro opláštění budovy byl využit lehký obvodový plášť s konstrukcí z laminovaného dřeva. Díky 
tomu bylo dosaženo nejen volného členění vnitřního prostoru, ale také možnosti volného 
ztvárnění fasády. Takovéto řešení představuje plnohodnotnou alternativu budovy s maximálním 
využitím dřeva k tradičním železobetonovým skeletovým stavbám (25).  
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Obrázek 37 - WIDC - Wood Innovation and Design Centre (25) 
 
Obrázek 38 - WIDC - Wood Innovation and Design Centre - Půdorys 1np (25) 
 
Obrázek 39 - WIDC - Wood Innovation and Design Centre (25) 
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Další omezení, které souvisí s mezními hodnotami rozponu stropních panelů, může být 
návaznost nadzemní části budovy na spodní stavbu. Zejména při požadavku na podzemní garáže 
mohou být maximální hodnoty rozponu 6-7 m výrazně limitující. Pro tyto případy může být 
technologie CLT nevhodná. Ve světě se realizuje stále větší množství vícepodlažních budov 
s nosnou konstrukcí z CLT panelů. Jedná se zejména o bytové domy, v některých případech jde o 
kancelářské budovy a budovy občanské vybavenosti. Doposud však nebyla realizována stavba 
z CLT panelů s podzemní částí, která by navíc obsahovala parkovací stání.  
Možnostem dosažení většího rozponu a získání větší flexibility ve využití vnitřního prostoru je 
věnována kapitola 3.1.3.1. Určitá alternativa žebrového stropu uvedeného v této kapitole byla 
využita u stropní konstrukce vícepodlažních bytových domů obytného souboru Limnologen ve 
Švédsku. Třívrstvý stropní panel je spřažen s nosníky z lepeného dřeva ve tvaru T. Spolu s CLT 
panelem pak tvoří jeden celek (26). 
 
Obrázek 40 - Schéma stropní konstrukce vícepodlažního bytového domu - Limnologen (26) 
Výše uvedené příklady ukazují na přesahy konstrukce CLT k ostatním konstrukčním systémům při 
zachování jednotné materiálové báze i při kombinaci s ostatními materiály. Dokládá to, že 
technologie vrstvených dřevěných masivních panelů nepředstavuje rigidní uzavřený systém, 
který neumožňuje širší aplikaci pro další řešení. Právě naopak, díky kombinaci s dalšími 
technologiemi lze docílit zajímavých architektonických a technických řešení.  
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4.3. Statické vlastnosti 
CLT technologie je charakteristická zajímavými statickými vlastnosti, které umožňují její vhodné 
uplatnění i pro stavby větších měřítek. Výraznou výhodou konstrukce je vysoká prostorová 
tuhost, která umožňuje její vhodné využití pro vícepodlažní budovy. Konstrukce se vyznačuje 
nízkou tloušťkou nosných stěn. Tloušťka stěnových panelů pro nízkopodlažní budovy do tří 
podlaží se běžně pohybuje okolo 80 mm. Pro vícepodlažní budovy lze uplatnit panely větší 
tloušťky o pěti až sedmi vrstvách. Stropní panely se běžně používají pro rozpony okolo šesti až 
sedmi metrů. Při mezních rozponech lze využít až sedmivrstvé elementy s maximální tloušťkou 
pohybující se okolo 200 mm. Pro větší rozpony se jeví konstrukce jako neefektivní. Výrazně 
narůstá tloušťka elementů a zároveň s tím stálé zatížení konstrukce. Pro dosažení větších 
rozponů je pak nutné kombinovat CLT panely s dalšími konstrukčními řešeními. Nabízí se 
například kombinace s ocelovou konstrukcí, nebo využití podpůrných dřevěných KVH trámů či 
lepených lamelových vazníků. 
V současné době není ustanovena univerzálně uznávaná metoda pro statické návrhy CLT 
konstrukcí. Výpočty CLT konstrukcí se opírají o několik základních metod (6): 
- Teorie mechanicky spojovaných nosníků - Eurokód 5 (EN 2004) příloha B 
- Composite theory (Blass, Fellmoser, 2004) 
- Shear Analogy (Kreuzinger, 1999) 
- Gama metoda – teorie poddajně spojených vrstev (27) 
Přední výrobci CLT panelů poskytují pro statické výpočty vlastní software. Pro orientační 
dimenzování tloušťky konstrukčních panelů a počtu vrstev lze vhodně využívat technické 
podklady dle jednotlivých výrobců, například viz tabulka 3. Tyto tabulky slouží pro základní 
orientaci v možnostech aplikace určitých typů panelů již při úvodním návrhu. 
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Tabulka 3 - Příklad tabulky pro orientační výpočet tloušťky stropních panelů - spojitý nosník o dvou polích (28) 
Při statickém návrhu se uvažuje s přenosem zatížení především vrstvami s lamelami ve 
směru rovnoběžném k zatížení. Kolmé vrstvy zajišťují především tvarovou stálost a tuhost 
elementu. Výhoda křížového lepení vrstev a spolupůsobení kolmých vrstev k hlavnímu směru 
zatížení se projeví zejména u konstrukce vystupující do rohu, nebo při využití bodových podpor. 
U stropních panelů lze u vrstev v kolmém směru k zatížení zohlednit valivý smyk, který vzniká 
spolupůsobením vzájemně kolmých vrstev. Takto veličina pak zvyšuje celkovou únosnost 
stropních elementů.  
 
Obrázek 41 - Valivý smyk v kolmých vrstvách ke směru zatížení u stropních panelů 
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Významným bodem koncepce konstrukčního řešení vícepodlažních budov je řešení styku 
stěnových a stropních panelů. Stěnové panely mohou být uloženy na stropní panely jednotlivých 
podlaží - plošinový systém. Tímto způsobem je řešena například konstrukce devítipodlažní 
budovy Murrey Grove Tower. Při tomto řešení dochází k zatížení stropních panelů. Může pak 
docházet k deformaci stropních elementů zatížením od stěnových panelů kolmo na směr vláken 
dřevěných lamel. Pokud je svislé zatížení přenášeno po celé délce stěnovými panely, ne pouze 
bodovými podporami, k negativní deformaci stropních elementů zpravidla nedochází. Druhým 
řešením je možnost provést stěny jako průběžné, kdy riziko deformace stropních elementů a celé 
konstrukce odpadá. Stropní panely pak mohou být vkládány do kapes - otvorů ve stěnách 
provedených při výrobě. Takto je řešená příklad konstrukce osmipodlažní budovy Bridport 
House.  
 
Obrázek 42 - Schéma řešení styku stropního a stěnového panelu - plošinový systém, budova Murrey Grove 
Tower (29) 
 
     
Obrázek 43 - Schéma průběžných stěn  Obrázek 44 - Budova Birdport House - foto z realizace 
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4.4. Hledisko požární ochrany 
4.4.1. Požární vlastnosti CLT panelů 
Dřevo je hořlavý materiál. Dle normy ČSN 73 0862 je dřevo a materiály na bázi dřeva zařazeno do 
třídy C1, C2 a C3, tedy jako materiály těžce, středně a lehce hořlavé (30). Posouzení budov na 
bázi dřeva z hlediska požární bezpečnosti je proto logicky podstatnou součástí projektu a může 
mít zásadní vliv na celkový návrh. Hlavním limitem výšky budov na bázi dřeva obvykle nebývají 
statické vlastnosti konstrukce, ale omezení daná požadavky na požárně bezpečnostní řešení 
budovy. Tyto požadavky se v jednotlivých zemích mohou výrazně lišit. V posledních letech se 
realizuje stále větší množství dřevěných vícepodlažních staveb. Současně s tímto trendem 
dochází ve vybraných zemích k postupné revizi předpisů požární ochrany a s tím i snazší realizaci 
vícepodlažních dřevostaveb.  
Přestože je dřevo hořlavý materiál, dokáže působení ohně odolávat lépe než například ocel. Ta, i 
když jde o nehořlavý materiál, při zahřátí nad kritickou teplotu rychle ztrácí schopnost únosnosti. 
Tato teplota se u běžných nosných konstrukcí dle ČSN 73 0810 uvažuje 500 °C. Dřevo oproti 
tomu dokáže plnit nosnou funkci i v případě, když povrchová vrstva podléhá požáru. Ke ztrátě 
únosnosti dochází až při zuhelnatění povrchových vrstev a redukci zbytkového průřezu natolik, 
že již nedokáže plnit požadovanou nosnou funkci.  
Díky tomu, že jsou CLT panely masivní konstrukcí, vyznačují se velice dobrou požární odolností. 
Bývají proto srovnávány s tradičními masivními nehořlavými konstrukcemi. Odolnost třívrstvých 
nosných panelů je uváděna REI 30 (15), u pětivrstvých REI 60, u sedmivrstvých až REI 90 (16). 
Jednotliví výrobci dokladují požární odolnost pomocí certifikátů o klasifikaci požární odolnosti 
jednotlivých nosných panelů případně celé skladby konstrukce.   
Pokud panely samy o sobě nesplňují požadované hodnoty požární odolnosti, lze těchto hodnot 
docílit pomocí protipožárních obkladů. Vysoká odolnost panelů i bez použití dodatečného 
opláštění je významným bodem i z architektonického hlediska, kdy lze v určitých případech 
využít pohledové kvality konstrukce bez nutnosti použití dalšího obkladu.  
  
   47 
 
4.4.2. Normativní omezení v ČR, porovnání se zahraničím 
Z hlediska požární odolnosti jsou v České republice dle ČSN 73 0810 stavební prvky řazeny do tří 
kategorií. DP1, DP2 a DP3. Prvky kategorie DP1 nezvyšují intenzitu požáru během doby požární 
odolnosti a jsou provedeny z nehořlavých materiálů. Této kategorii odpovídají především 
konstrukce železobetonové, zděné a ocelové. Prvky na bázi dřeva jsou řazeny do skupin DP2 - 
smíšené a DP3 - hořlavé. Do kategorie DP2 jsou řazeny konstrukce, které rovněž po dobu požární 
odolnosti nezvyšují požární riziko. Jejich nosná část ale může být provedena z hořlavých 
materiálů za předpokladu, že jsou opatřeny nehořlavou povrchovou vrstvou (třída A1, A2). 
Nejčastěji se k tomuto účelu používá obklad deskami na bázi sádry. Do kategorie DP3 spadají 
stavební prvky, které během doby požární odolnosti zvyšují požární riziko. Sem patří dřevěné 
konstrukce bez dalšího opláštění (30), (3). 
Dalšímu řazení z hlediska požární odolnosti podléhá konstrukční systém budovy. Ten je buď 
nehořlavý, smíšený, či hořlavý. Nehořlavý systém je proveden ze stavebních prvků DP1. Smíšený 
systém je proveden ze svislých konstrukcí DP1, ovšem vodorovné konstrukce jsou řazeny do 
skupiny DP2. Jako příklad uveďme zděnou budovu s trámovými stropy. Hořlavý systém je 
vystavěn ze svislých i vodorovných konstrukcí skupiny DP2 a DP3 (30). Sem patří budovy na bázi 
dřeva, kde je dřevo použito k výstavbě stropů i stěn. 
Na hořlavý systém, pod který budovy na bázi dřeva spadají, se vztahují zejména omezení 
z hlediska požární výšky budovy. Dle ČSN 73 0802 je tato výška stanovena na 9 m, resp. 12 m. 
Požární výška 9 až 12 m je přípustná pouze pro budovy s chráněnou požárně únikovou cestou z 
nehořlavých materiálů skupiny DP1, které jsou na skupinách DP2 a DP3 staticky nezávislé. Využití 
maximální požární výšky 12 m tedy vyžaduje uplatnění kombinovaných konstrukčních systémů 
(30), (31). Ovšem pro jmenovitou požární výšku 9/12 m je nutné dodržet další požadavky požární 
odolnosti jednotlivých konstrukcí dle zmíněné normy ČSN 73 0802, tab. 12. Dle účelu budovy a 
požárního zatížení pak mohou vyplynout požadavky na vysokou požární odolnost konstrukcí, 
například až REI 90 (30). Těchto hodnot lze obtížně dosáhnout bez protipožárního obkladu, což 
neumožní využít architektonicky pohledové kvality nosných panelů. 
Požární výška je definována jako vzdálenost mezi podlahou nejnižšího nadzemního podlaží a 
podlahou nejvyššího nadzemního podlaží (3). Nejedná se tedy o celkovou výšku budovy. V praxi 
to znamená, že při splnění normových požadavků lze realizovat stavbu na bázi dřeva s 
maximálním počtem 5 podlaží.  
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Obrázek 45, 46 - Možnosti dosažení maximální výšky budov na bázi dřeva při dodržení výškových limitů dle 
požadavků požární ochrany (ČSN 73 0802) (32) 
Při uplatnění mezonetových prostor, které tvoří jeden požární úsek, lze při umístění vstupu do 
této jednotky ze spodního podlaží dosáhnout výšky budovy dokonce 6 podlaží. 
    
Obrázek 47 - Schéma členění konstrukcí dle požadavků na požární odolnost konstrukcí v souladu s ČSN 73 0802 
Srovnávací studie Passage Frequel (7) 
Výškové limity pro hořlavé konstrukční systémy byly v minulosti několikrát upravovány. Do roku 
1996 bylo možné realizovat budovy na bázi dřeva maximálně do dvou nadzemních podlaží. 
Následně byla maximální požární výška zvýšena na 9 m (5) a dnes je tato hodnota stanovena na 
12 m.  
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Pro porovnání českých předpisů požární ochrany můžeme ukázat příklad dalších zemí, zejména 
zemí Evropské unie. Například v Německu a v Rakousku je limit maximální požární výšky 
dřevostaveb podobný jak v České republice. V Rakousku je tato hodnota 11 m a v Německu 13 m 
(33). Výrazně mírnější výškové limity jsou v zemích Severní Evropy - Norska, Finska, Švédska a 
Dánska. Ve všech těchto zemích, které se vyznačují bohatou tradicí využití dřeva ve stavebnictví, 
byla maximální podlažnost dřevostaveb postupně zvyšována, až došlo v roce 2003 k úplnému 
zrušení výškových limitů - viz Tabulka 4 (5). 
 1994 1997 1999 2003 
Švédsko bez omezení bez omezení bez omezení bez omezení 
Norsko 2 bez omezení bez omezení bez omezení 
Finsko 4 4 4 bez omezení 
Dánsko 1-2 1-2 4 bez omezení 
Tabulka 4 - Maximální počet podlaží budov na bázi dřeva v zemích Severní Evropy (5) 
Výškové limity přitom nejsou zdaleka jediným bodem, který se v porovnání s předpisy platnými 
v České republice liší. Způsob hodnocení dřevostaveb z hlediska požární ochrany budov tak 
v současné době v rámci Evropské unie prozatím není zdaleka jednotný. Celkové porovnání 
požárních předpisů vztahující se k budovám na bázi dřeva je proto velice komplexní tematikou. 
Hledisko maximální podlažnosti však zůstává hlavním kritériem tohoto srovnání. 
Výrazný nárůst vícepodlažních dřevostaveb lze předpokládat v Kanadě. V provincii Britská 
Kolumbie byla přijata změna stavebního zákona, která umožňuje výstavbu budov na bázi dřeva 
s maximální výškou šesti podlaží. Určité omezení představuje nutnost uplatnění shz - stabilního 
hasícího sprinklerového zařízení pro budovy s více než čtyřmi podlažími (13). I přes tento 
požadavek se ukazuje uplatnění dřeva pro vícepodlažní budovy jako efektivní.  
S první devítipodlažní budovou s dřevěnou nosnou konstrukcí se paradoxně můžeme setkat 
v zemi, která nemá příliš bohatou tradici v uplatnění dřevostaveb a to ve Velké Británii. V roce 
2008 byla v Londýně dokončena devítipodlažní budova Murray Grove Tower - v té době nejvyšší 
realizovaná stavba s dřevěnou nosnou konstrukcí. Z hlediska požární ochrany nebyl pro budovu 
určen limit maximální požární výšky. Hlavním kritériem byla dostatečná požární odolnost 
jednotlivých konstrukcí REI 90 (34). Dřevěné panely byly využity i pro konstrukci schodišťového a 
výtahového jádra. O rok později, rovněž v Londýně, byl realizován bytový dům Bridport House - 
osmipodlažní budova obdobné konstrukce jako Muray Grove Tower.  
V současné době jsou ve světě realizovány dřevostavby o výšce deseti až třinácti podlaží. 
Konečné limity maximální výšky dřevěných budov se zdá doposud nebyly dosaženy. Hledisko 
požární ochrany je při návrhu vícepodlažních budov na bázi dřeva vždy výrazným bodem. Pro 
výstavbu vícepodlažních budov ale nemusí být překážkou. I v podmínkách České republiky, kdy 
se mohou jevit předpisy požární ochrany jako poměrně restriktivní, je možné za určitých 
podmínek vícepodlažní budovy na bázi dřeva realizovat.  
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4.5. Kompletace 
Kapitola je zaměřená na základní principy a možnosti provedení vnitřních a vnějších 
kompletačních prvků a technologií. Dále se zabývá specifickými možnostmi a zajímavými 
technickými řešeními. Standardní řešení typických detailů jsou snadno přístupná v produktových 
podkladech jednotlivých dodavatelů technologie, proto se jimi tato práce zabývá jen okrajově. 
4.5.1. Vnitřní kompletace - příčky/podlaha, podhled, instalace a infrastruktura 
Svislé konstrukce - příčky 
Technologie CLT představuje ucelený konstrukční systém pro nosnou část budovy. Nezahrnuje již 
ale řešení pro nenosné příčky. Využití CLT panelů pro nenosné příčky může být neekonomické a 
neefektivní. Panely mají bez dalších doplňkových vrstev zároveň nízké hodnoty akustického 
útlumu okolo 28-35dB. Tyto hodnoty nepostačují ani pro mezipokojové příčky. Pro provedení 
mezipokojových příček se proto běžně využívají zejména tradiční lehké sádrokartonové 
konstrukce. Výhodou tohoto řešení je zejména suchá montáž a možnost snadných úprav 
dispozice. Vnitřní vrstvu příček lze využít pro provedení rozvodů instalací. Pro dosažení jednotné 
pohledové charakteristiky s dřevěnou nosnou konstrukcí lze nahradit obkladové sádrokartonové 
desky biodeskami.  
Pokud jsou pro konstrukci příček využity CLT panely - zejména pro nosné příčky, je vždy nutné 
panely doplnit o dostatečnou vrstvu akustické izolace - viz obr. 31. Tuto vrstvu lze opět 
s výhodou využít pro provedení instalačních rozvodů. Finální povrch konstrukce na straně 
s akustickou izolací pak obvykle tvoří sádrové desky, případně může být finální obklad proveden 
z biodesek. Tento typ příčky je vhodný zejména pro koupelny a wc, kde je nutné počítat 
s instalační vrstvou a sádrokartonové desky pak slouží jako podklad pro finální keramický obklad 
či pohledovou stěrku. 
 
Obrázek 48 - Příklad skladby mezipokojové příčky Obrázek 49 - Příklad skladby mezibytové stěny 
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Pro mezibytové příčky je možné uplatnit řešení se zdvojenými CLT panely s vloženou mezilehlou 
akustickou izolací - viz obr. 48. Tloušťku zvukové izolace lze pak volit dle požadované hodnoty 
akustického útlumu. Konstrukci lze doplnit obkladem sádrovými deskami, které se také podílejí 
na zvýšení akustického útlumu, a především lze díky nim dosáhnout vyšší požární odolnosti 
konstrukce. 
Vodorovné konstrukce - podlahy/ podhledy 
Stropní konstrukce z CLT panelů je zpravidla vždy doplněna souvrstvím podlahové konstrukce. 
Důvodem je jednak to, že jsou panely prováděny z měkkého, především smrkového dřeva, a 
jejich povrch není jako finální nášlapná vrstva vhodný. Hlavním důvodem je ale nedostatečný 
akustický útlum samotných stropních panelů. Z hlediska akustického útlumu je podlahová 
konstrukce nejslabším článkem CLT technologie. Panely se například v porovnání s 
železobetonovou konstrukcí vyznačují nízkou hmotností. S tím souvisí zvýšené riziko přenosu 
hluku - zejména kročejového. Nejběžnějším řešením pro dosažení optimální hodnoty akustického 
útlumu stropní konstrukce je využití skladby plovoucí podlahy - obr. 50, případně doplněním 
podhledu s vloženou zvukovou izolací. Důležitým prvkem pro omezení přenosu hluku konstrukcí 
je také uložení stropního panelu na stěnové elementy přes pružnou těsnící pásku. Ta se mimo 
omezení přenosu hluku podílí také na dosažení požadovaných hodnot neprůvzdušnosti 
konstrukce. Nevýhodou tradiční plovoucí podlahy je vnášení mokrého procesu do konstrukce, 
která je jinak provedena suchou montáží. Podlahu lze proto provést variantně jako lehkou 
plovoucí, kdy je vrstva anhydridu či betonové mazaniny nahrazena sádrovými deskami. 
 
Obrázek 50 - Řešení akustického útlumu stropní konstrukce - plovoucí podlaha 
U skladby na obr. 51 tvoří nosnou konstrukci pětivrstvý CLT panel. Skladba podlahy je řešená 
jako lehká plovoucí podlaha. Ta je tvořena vrstvami kročejové izolace a sádrovláknitými deskami 
pro položení finální nášlapné vrstvy. Spodní strana nosného panelu je bez opláštění. Díky větší 
tloušťce pětivrstvého panelu lze docílit základních normových hodnot požadovaného 
akustického útlumu konstrukce i při minimální vrstvě akustické izolace. Zároveň je díky vyšší 
tloušťce stropního panelu i bez dalšího opláštění dosaženo požární odolnosti REI 60. 
Základem stropní konstrukce skladby na obr. 52 je alternativní systémový stropní panel tvořený 
obousměrným roštem překrytým ze spodní i horní strany vrstvenou masivní deskou. Tento typ 
panelu umožňuje výraznou úsporu dřeva. S tím ale souvisí také zhoršené akustické vlastnosti.  
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Z tohoto důvodu je do volného prostoru dutin roštu střední vrstvy vložena akustická izolace 
v podobě vápencové drti. Vápencová drť zvyšuje celkovou hmotnost konstrukce a přispívá ke 
snížení přenosu především kročejového hluku. Pro další zvýšení akustického útlumu je zvolena 
tradiční skladba plovoucí podlahy. Skladba je doplněna stropním podhledem. Ten zvyšuje požární 
odolnost konstrukce, zároveň umožňuje jednodušší provedení instalací. Požární odolnost 
zobrazené konstrukce je tak shodná jako u předchozí popisované skladby. 
 
Obrázek 51 - Skladba stropní konstrukce - Pětivrstvý CLT panel s minimální tloušťkou souvrství podlahy 
Obrázek 52 - Skladba stropní konstrukce - Systémové stropní panely, podhled s opláštěním 
Netradiční způsob řešení stropní konstrukce a navazující skladby podlahy, podhledu a rozvodu 
instalací byl zvolen u budovy WIDC - Wood Innovation and Design Centre. Překládáním stropních 
panelů ve dvou vrstvách vznikl v podhledu i v podlaze volný prostor pro rozvedení všech 
potřebných instalací. Instalační prostor v podlaze je překryt vrstvou překližky a skladbou 
podlahy - zvukově izolačními deskami a finální nášlapnou vrstvou, kobercem. Podhled je rovněž 
opatřen vrstvou akustické izolace. Instalační prostor podhledu je překryt dřevěnými lamelami ve 
výšce spodní hrany spodní vrstvy stropních panelů. Celý strop tak pohledově tvoří dřevěnou 
plochu, která představuje výrazný prvek interiéru.   
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Obrázek 53 - WIDC - Wood Innovation and Design Centre - stropní konstrukce a skladba podlahy/podhledu (35) 
1 - třívrstvý CLT panel, 2 - pětivrstvý CLT panel, 3 - osvětlení, 4 - instalační dutina v podhledu, 5 - akustická 
izolace, 6 - instalační dutina v podlaze, 7 - překližka, 8 - akustická podložka, 9 - koberec, 10 - dřevěné lamely, 
11 - sprinklery 
Instalace, infrastruktura  
Pro provedení instalačních rozvodů se uplatňují systémová řešení, která umožňují provedení 
všech druhů instalací. Stejně jako u všech běžných typů budov je vhodné sdružit hlavní svislé 
rozvody do instalačních šachet. Šachtu lze přitom zhotovit z vrstvených panelů stejně jako 
nosnou konstrukci celé budovy. Zvláště u vícepodlažních budov je ovšem nutné řešit požadavky 
na požární ochranu. Při zvýšených požadavcích na požární ochranu je nutné instalační šachtu 
opláštit protipožárním obkladem, nebo její konstrukci provést kompletně z nehořlavých 
materiálů. Obr. 54 představuje možný způsob provedení instalační šachty pro využití u 
vícepodlažních budov. Stěny šachty jsou provedeny z nehořlavých materiálů - konstrukce 
sádrokartonových panelů. Šachta je průběžná bez horizontálního členění. Oproti tomu u příkladu 
na obr 55 je šachta z důvodu požární bezpečnosti horizontálně členěna v úrovni stropní 
konstrukce jednotlivých podlaží. Je tak v případě požáru zabráněno vzniku komínového efektu.  
    
Obrázek 54 - Instalační šachta - průběžná (36) Obrázek 55 - Instalační šachta - horizontálně členěná (36) 
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Pro provedení rozvodů podél stěn a stropu je nejsnazší možností jejich umístění v instalační 
předstěně či v zavěšeném podhledu. Pokud ale má být nosná konstrukce přiznaná a panely 
ponechány bez opláštění, není aplikace předstěny či zavěšeného podhledu možná. V tomto 
případě lze vedení tras některých instalací skrýt ve skladbě konstrukce podlahy/stěny či 
v instalačních drážkách panelů, tak aby nerušily celkovou pohledovou kvalitu nosné konstrukce. 
Vzhledem k možnostem a způsobu provedení rozvodů technické infrastruktury je výběr povrchů, 
u kterých má být přiznána pohledová kvalita dřevěných panelů a těch, kde lze využít instalační 
předstěnu či podhled, důležitou součástí návrhu již v úrovni architektonické studie.  
Výhodou instalačních předstěn a zavěšených podhledů je možnost provedení následných úprav 
pozic koncových prvků, tras rozvodů a jejich revize či výměna. Instalační předstěnu lze využít 
především v prostoru koupelen, wc, či kuchyňské linky. Jedná se většinou o prostory, u kterých 
není požadavkem ponechat nosnou konstrukci bez opláštění. Povrch stěny je buď skrytý, nebo jej 
tvoří obklad. Volný prostor mezi předstěnou či zavěšeným podhledem a nosnou konstrukcí je 
možné zároveň vhodně využít pro vložení vrstvy tepelné, akustické čí požární izolace. Instalační 
vrstva u obvodové stěny se obvykle vyplňuje tepelnou izolací. Lze tak zvýšit celkové tepelně 
izolační vlastnosti skladby. U zavěšených podhledů a vnitřních příček lze prostor instalační vrstvy 
využít pro vložení především zvukové izolace.  
 
Obrázek 56 - Příklad řešení instalační předstěny pro osazení wc 
Nevýhodou instalační předstěny či zavěšeného podhledu je, že při její aplikaci zaniká možnost 
nechat pohledově vyniknout nosnou konstrukci budovy. Nelze tak využít devizy estetického 
hlediska dřevěné konstrukce, architektonicky výrazného prvku celého systému. Povrch předstěny 
či zavěšeného podhledu běžně tvoří sádrokartonové nebo sádrovláknité desky. Pro dosažení 
materiálové jednoty s nosnou konstrukcí lze tento povrch nahradit pomocí biodesek. Jedná se o 
vrstvenou masivní dřevěnou desku, která se svým povrchem, strukturou a barevností shoduje 
s panely CLT. Toto řešení není příliš standardní, ukazuje ale na široké možnosti způsobu ztvárnění 
interiéru. 
Při ponechání nosné konstrukce v pohledové kvalitě bez opláštění vznikají zvýšené nároky na 
způsob řešení vedení rozvodů technické infrastruktury. Jedná se především o rozvody elektro a 
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jejich trasování až ke koncovým prvkům. Základní možností je vést kabeláž pohledově přiznanou 
po povrchu panelů. Toto řešení je ale většinou esteticky nepřípustné. K vytvoření tras rozvodů je 
proto možné využít systémového řešení drážek ve středových vrstvách panelu, případně na 
svrchní vrstvě elementu opačné k jeho pohledové straně. Tyto drážky jsou provedeny pomocí 
CNC zařízení na základě přesného návrhu jejich rozmístění již ve výrobě. Způsob vedení tras 
proto musí být detailně připraven již v projekční fázi. Dodatečné změny během výstavby jsou 
složitě proveditelné a další úpravy během užívání budovy mohou být velice komplikované. 
Drážky jsou prováděny vždy rovnoběžně s jednotlivými dřevěnými lamelami. Trasování ve 
směru kolmém k lamelám může být provedeno pouze na krátké vzdálenosti, tak aby nedošlo ke 
statickému oslabení nosného prvku. Příklady provedení instalačních drážek jsou patrné na obr. 
57, 58.  
 
Obrázek 57 - Příklad provedení instalační drážky ve vnitřní vrstvě oboustranně pohledového nosného panelu 
 
Obrázek 58 - Příklad provedení instalační drážky v krajní vrstvě nosného panelu 
   56 
 
Specifický způsob umístění tras rozvodů ve stropní konstrukci využívají systémové stropní panely 
s vnitřním roštem, alternativním typu stropní konstrukce k tradičním CLT elementům. Trasy jsou 
umístěny ve střední části panelu, mezi příčnými a podélnými žebry, viz obr. 59. V žebrech jsou ve 
výrobě vyvrtány otvory, kterými jsou trasy rozvedeny. Panel je následně dle požadavků vyplněn 
tepelnou či akustickou izolací a překryt horní vícevrstvou deskou. Při tomto řešení je opět velice 
komplikovaná dodatečná úprava trasování a případná změna pozice koncových prvků, podobně 
jak je tomu například u pohledového betonu. 
 
Obrázek 59 - Příklad provedení instalací ve střední vrstvě systémového stropního panelu (18) 
Budovy provedené z CLT panelů jsou v naprosté většině prováděny jako jednotlivé individuální 
projekty. Částečná prefabrikace spočívá zejména ve výrobě nosných elementů, které ale nejsou 
prováděny sériově, nýbrž dle konkrétních projektů. Netradiční způsob využití prefabrikace byl 
uplatněn u projektu Forté - desetipodlažní budovy v Melbourne. Koupelny všech bytových 
jednotek byly sestaveny mimo staveniště a na stavbě byly osazeny jako hotové prefabrikované 
buňky. Základní kostru koupelnových buněk tvoří sádrokartonová konstrukce s nosným rastrem 
ze systémových hliníkových profilů.  
     
Obrázek 60 - Prefabrikované koupelnové buňky budovy Forté – Melbourne (37) 
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4.5.2. Vnější kompletace - obvodový plášť, střešní konstrukce 
Obvodová stěna s využitím CLT elementů 
U většiny budov jsou CLT panely využity i pro obvodové stěny a zpravidla tvoří součást nosné 
konstrukce.  
Panely obvodových stěn nejsou primárně určeny k tomu, aby byly odolné vůči působení 
povětrnostních vlivů. Zároveň samy o sobě nevyhoví tepelně technickým požadavkům. Vždy se 
proto ve skladbě počítá směrem k exteriéru s dalšími vrstvami celkové skladby - zejména 
s vrstvou tepelné izolace a finální fasádou. Ta může být provedena buď jako nekontaktní 
provětrávaná s obkladem z fasádních desek či s dřevěným obkladem nebo jako kontaktní fasáda 
s tenkovrstvou omítkou. Při použití fasádního obkladu se v porovnání s ostatními materiálovými 
variantami nosné konstrukce s výhodou projevuje vysoká přesnost CLT panelů. Pro vrstvu 
tepelné izolace může být zvolen libovolný vhodný materiál. Vzhledem k tomu, že je nosná 
konstrukce z přírodního materiálu, bývají pro tepelnou izolaci voleny materiály na přírodní bázi. 
Jedná se zejména o dřevovláknité desky či minerální vlnu. Použití například polystyrenu je spíše 
výjimečné. Konstrukce bývá zpravidla difúzně otevřená, při vhodně zvolené skladbě nedochází ke 
kondenzaci vodních par. 
 
Obrázek 61 - Příklad typické skladby obvodové stěny 
Skladba obvodové stěny může být na vnitřní straně doplněna instalační předstěnou. Ta může být 
zároveň vyplněna doplňkovou vrstvou tepelné izolace. Při uplatnění vnitřního obkladu předstěny 
sádrovými panely lze zároveň docílit zvýšení požární odolnosti konstrukce. 
U skladby obvodové stěny je charakteristické, že se nosná část (především u pasivních budov) 
podílí na celkové tloušťce konstrukce jen malým dílem. Díky nízké tloušťce nosné konstrukce lze i 
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u budov v pasivním standardu dosáhnout relativně nízké tloušťky celkové skladby - minimálně 
cca 400 mm dle zvoleného typu tepelné izolace. 
U nízkoenergetických a zejména u pasivních budov je významným bodem také vzduchotěsnost. 
Samotné panely jsou obecně dostatečně vzduchotěsné. Pro dosažení požadovaných hodnot 
vzduchotěsnosti celé budovy je důležité provedení všech spojů jednotlivých panelů a návaznost 
otvorů - oken a dveří. Spoje jsou proto obvykle buď slepovány polyuretanovým lepidlem, nebo 
jsou překryty těsnící páskou. 
 
Obrázek 62, 63 - Příklad skladby těžkého obvodového pláště
6
 
Způsoby provedení obvodové stěny jsou velice široké. Zobrazené skladby představují základní 
typické možnosti jeho provedení. Obě uvedené skladby jsou řešeny jako difúzně otevřená 
konstrukce. Ve skladbách nedochází ke kondenzaci vodních par. Skladba - obr. 62 představuje 
základní typ obvodové konstrukce s kontaktní fasádou a přiznaným povrchem nosného panelu 
na interiérové straně. Směrem k exteriéru je doplněna izolačními deskami minerální vlny a 
stěrkovou fasádou. Výhodou této skladby je nízká tloušťka konstrukce. Již při celkové tloušťce do 
300 mm odpovídá tepelně technickým nárokům na konstrukci v nízkoenergetickém standardu. 
Nízká tloušťka skladby se projeví především při porovnání s tradičními zděnou konstrukcí. 
Zejména ve stísněných podmínkách může být nízká tloušťka obvodové konstrukce výrazným 
kladem. Přidanou hodnotou zobrazené skladby je přiznaná struktura nosného panelu, kterou lze 
využít jako součást záměru architektonického řešení interiéru. 
Skladba na obr. 62 splňuje hodnoty součinitele prostupu tepla pro pasivní budovy. Tepelná 
izolace je provedena z dřevovláknitých desek. Tento typ tepelné izolace se díky vyšší hmotnosti 
                                                 
6
 Skladba a její stavebně fyzikální hodnoty převzaty z - Agrop Nova a.s. (15) 
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výrazně podílí na zvýšení hodnoty fázového posunu konstrukce. Eliminuje tak jeden z hlavních 
neduhů lehkých dřevostaveb - nedostatečnou akumulaci tepla a s tím související přehřívání 
budov v letních měsících. Kombinací dřevovláknitých tepelně izolačních desek s masivními 
dřevěnými panely zároveň dochází k udržení materiálové jednoty konstrukce. Vzhledem k větší 
tloušťce tepelně izolační vrstvy je pro její vynesení využito fasádních Steico I nosníků. Fasáda je 
provětrávaná s dřevěným obkladem. Z vnitřní strany nosné konstrukce je skladba doplněna o 
instalační předstěnu. Tu tvoří dřevěný rošt s interiérovými obkladovými deskami. Jako materiál 
deskového obkladu se běžně používají sádrovláknité či sádrokartonové desky. Případně lze využít 
vrstvené biodesky, které mají obdobný povrch jako nosná CLT konstrukce. Vnitřní obklad 
z nehořlavého materiálu, zejména sádrokartonové desky, zároveň zvyšují požární odolnost 
skladby. V případě zobrazené skladby je požární odolnost konstrukce REI 60 již při tloušťce 
nosného panelu 84 mm. 
  
   
 
 Obvodová stěna - lehký obvodový plá
Využití zavěšeného lehkého obvodového pláště pro opláštění 
při kombinaci stropních CLT panelů se sloupovým systémem s
lehkého obvodového pláště u sloupového konstrukčního systému lze docílit vysoké variability 
nejen pro využití vnitřního prostoru, ale také pro členění fasády
rychlost montáže systémové fasády díky možnosti využití vysoké míry prefabrikace. 
je vhodná zejména pro kancelářské budovy
doplnit o tradiční systémový lehký ob
Nabízejí se ale také řešení s konstrukcí zavěšené fasády na bázi dřeva.
pláště s dřevěnými nosnými prvky dochází k
Lehký obvodový plášť s prvky 
představuje například experimentální systém Envilop vyvinutý v
energeticky efektivních budov ČVUT v
byla zejména nutnost náhrady stávající
železobetonových budov, které jsou z
Systém Envilop lze ale vhodně využít nejen při rekonstrukci stáva
ale zejména u novostaveb s konstrukcí na bázi dřeva
tohoto systému mohou být provedeny z
dýh (LVL) s vysokou únosností. 
tepelných mostů. Konstrukční rám je doplněn okny s
využití výrobního CNC zařízení vysokou míru prefabrikace panelů.
270 mm s hodnotou součinitele prostupu tepla 0,16
tepelné izolace (38). 
   
Obrázek 64 - Envilop - lehký obvodový plášť
60 
šť 
CLT konstrukce 
 volnou dispozicí. 
. Výrazným bodem je také vysoká 
 a budovy občanské vybavenosti
vodový plášť s kovovou, zejména hliníkovou konstrukcí. 
 Díky využití fasádního 
 zachování materiálové jednoty použitých konstrukcí.
na bázi dřeva, který lze vhodně kombinovat s
 rámci Univerzitního centra 
 Praze (UCEEB). Podnětem pro vývoj tohot
ch desítky let starých lehkých obvodových plášťů
 dnešního pohledu technicky i esteticky nevyhovující. 
jících železobetonových budov, 
. Hlavní konstrukční i doplňkové prvky 
 materiálů na bázi dřeva. Rám je proveden z
Díky tomu je dosaženo subtilního vzhledu a výrazné eliminace 
 dřevěnými rámy. Systém umožňuje díky 
 Základní tloušťka panelu je 
- 0,09 W/m2K dle použitého materiálu 
      
 na bázi dřeva (39) 
se nabízí zejména 
Díky využití 
Tato aplikace 
. CLT konstrukci lze 
 
 CLT konstrukcí, 
o typu fasády 
 
 vrstvených 
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Lehký obvodový plášť s konstrukcí na bázi dřeva byl využit například u budovy WIDC Wood 
Innovation and Design Centre. Na rozdíl od výše uvedeného systému Envilop, který je řešen jako 
předsazená konstrukce, je plášť budovy WIDC řešen jako vsazený systém. Obdobně jako u 
systému Envilop, je tento obvodový plášť sestaven z prefabrikovaných dílců s konstrukcí rámu 
provedenou z dřevěných laminovaných prvků (25). 
   
Obrázek 65, 66 - WIDC – Lehký obvodový plášť - Wood Innovation and Design Centre (25) 
Studie The case for tall wood buildings (22) se zabývá možností využití CLT konstrukce pro 
budovy o maximální výšce do třiceti nadzemních podlaží. Pro tyto budovy uvažuje s využitím 
zavěšeného lehkého obvodového pláště - viz detail na obr. 67. V tomto případě je obvodový 
plášť navržen s tradiční kovovou konstrukcí. Na rozdíl od předchozích příkladů tak dochází ke 
kombinaci materiálového řešení - dřevěná nosná konstrukce, obvodový plášť s kovovou 
konstrukcí. 
   62 
 
 
Obrázek 67 - The case for tall wood buildings - detail řešení fasády (22) 
1 - masivní panel CLT, 2 - lepený dřevěný nosník, 3 - finální podlaha, 4 - podhled SDK, 5 - srážková voda, 6 - 
průhledné zasklení, 7 - parapetní panel, 8 - okapová lišta, 9 - nehořlavá tepelná izolace, 10 - parozábrana, 11 - 
podlahová kotva, 12 - sloupek/trámek 
Střešní konstrukce 
Konstrukci CLT lze vhodně využít pro všechny běžné typy střech - ploché i šikmé střechy, pro 
kontaktní a provětrávané skladby, pro všechny typy krytiny. Lze uplatnit klasické pořadí vrstev i 
inverzní skladbu. Skladbu střechy lze navrhovat obdobně jako u železobetonových konstrukcí. 
Panely používané pro střešní konstrukci se v zásadě neliší od stropních panelů. Stejně jako 
v případě obvodových stěn, tak i při použití pro střešní konstrukci je nutné panely doplnit z vnější 
strany dalšími vrstvami skladby. Jedná se zejména o tepelnou izolaci, souvrství střešní krytiny a 
další doplňkové vrstvy. U většiny skladeb je nutné vzhledem k průběhu difúzního toku počítat 
s použitím parozábrany. Vnější pozice tepelné izolace umožňuje snadnou montáž a jednodušší 
provedení návaznosti konstrukce střechy a obvodových stěn. Z vnitřní strany mohou být panely 
buď ponechány jako pohledové, případně je možné z vnitřní strany skladbu doplnit o podhled 
nebo obklad sádrovými deskami, kterými lze zvýšit požární odolnost konstrukce.   
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Obrázek 68 - Příklad skladby ploché střechy  
Obrázek 69 - Příklad skladby šikmé střechy se skládanou krytinou 
Obr. 68 představuje typickou skladbu ploché střechy s klasickým pořadím vrstev odpovídající 
tepelně technickým požadavkům pro budovy v pasivním standardu. Vnitřní povrch panelu je 
ponechán bez opláštění. Vzhledem k použití pětivrstvého CLT elementu s vyšší tloušťkou splňuje 
konstrukce požární odolnost REI 60. Obdobná skladba může být použita také u jiných 
materiálových variant nosné konstrukce - například železobetonu. 
 
Obrázek 70 - Plochá střecha s klasickým pořadím vrstev 
7
 
                                                 
7
 Skladba a její stavebně fyzikální hodnoty převzaty z - Stora Enso (54) 
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Obr. 71 znázorňuje příklad provětrávané skladby šikmé střechy s hodnotou součinitele prostupu 
tepla pro budovy v pasivním standardu. Tepelná izolace je provedena z horní strany nosného 
panelu. Pro dosažení optimálních hodnot difúzního toku je na nosném panelu položena 
parozábrana. Skládaná krytina je uložena na laťovém roštu. Finální krytina může být zvolena 
libovolná - dle vhodnosti pro daný sklon střechy. Z interiérové strany je skladba doplněna 
instalační vrstvou na laťovém roštu. Tato vrstva je dále vyplněna tepelnou izolací. Vnitřní povrch 
tvoří obklad sádrokartonovými deskami. Na rozdíl od předchozí skladby střešní konstrukce není 
v interiéru přiznaný povrch nosné konstrukce.  
 
Obrázek 71 - Skladba šikmé střechy pro budovy v pasivním standardu 
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4.6. Příklady vícepodlažních staveb s nosnou konstrukcí z panelů CLT 
Murray Grove Tower – Londýn 2008 
Waugh Thistleton Architects 
Dodavatel nosné konstrukce – KLH Massivholz GmbH 
Murray Grove Tower je devítipodlažní bytový dům vystavěný převážně z CLT panelů. Pouze 
přízemí je vybudováno jako železobetonový monolit. Jedná se o pilotní projekt aplikace CLT 
panelů pro budovu takovéto výšky. Vzhledem ke komplikacím při projednávání projektu 
s příslušnými místními úřady, byla budova navržena ve dvou materiálových variantách. Jako 
železobetonový monolitický skelet a budova na bázi dřeva. V konečné fázi se podařilo realizovat 
stavbu při použití dřevěné nosné konstrukce. 
Důvodem pro využití železobetonové konstrukce pro přízemí byla především zvýšená ochrana 
dřevěné části před vlhkostí. Zároveň tak bylo možné realizovat volnou dispozici prvního 
nadzemního podlaží určeného pro obchodní plochy. Ostatní podlaží včetně schodišťových jader a 
výtahových šachet jsou provedena z masivních panelů společnosti KLH. Jedná se o nejvyšší 
budovu s dřevěnou nosnou konstrukcí své doby. Jedním z hlavních důvodů pro výběr dřevěné 
konstrukce byla snaha o snížení ekologické zátěže budovy. I přesto, že byly panely dováženy 
z Rakouska a bylo nutné do celkové zátěže na životní prostředí započítat zvýšené dopravní 
nároky, ukazuje se celková ekologická stopa jako výrazně nižší než u varianty s železobetonovou 
nosnou konstrukcí. Další přidanou hodnotou byla značná rychlost výstavby. Dřevěná konstrukce 
byla sestavena za osm týdnů (12).  
Vzhledem k dřevěné a tedy hořlavé konstrukci je významným bodem návrhu požárně 
bezpečnostní řešení budovy. Pro konstrukci byla požadována požární odolnost REI 90. Samotná 
konstrukce bez dalších opatření dosahovala REI 60 při tloušťce stěnových panelů 128 mm a 
stropních panelů 146 mm. Požadované hodnoty bylo docíleno pomocí použití protipožárního 
obkladu - sádrokartonových desek. Nevznikl přitom požadavek na provedení schodišťových a 
výtahových šachet z nehořlavého materiálu. Vyjma přízemí proto bylo možné nosnou konstrukci 
realizovat jako plně dřevěnou. 
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Obrázek 72, 73, 74 - Murray Grove Tower (24) 
Budova je vertikálně rozdělena na dvě části. Spodní podlaží slouží pro nájemní bydlení, horní 
podlaží jsou určena pro soukromé vlastníky. Každá část má vlastní schodiště a výtah (34). Důvody 
pro využití dvojího schodiště a dvou výtahů jsou zejména provozní. 
Výhodou během realizace se ukázala vysoká rozměrová přesnost nosné konstrukce. Díky této 
přesnosti byla výrazně snazší instalace fasády z velkoformátových obkladových desek a výtahů 
což se pozitivně projevilo na celkové lhůtě výstavby. 
Budova Murrey Grove Tower se stala určitým průkopníkem a vzorem pro výstavbu 
vícepodlažních budov na bázi dřeva. Následují ji další realizace napříč kontinenty, jejichž 
podlažnost je stále vyšší a vyšší, přičemž se většinou se jedná o bytové domy či o obytné 
soubory.  
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Bridport House - Londýn 2011 
Karakusevic Carson Architects 
Dodavatel nosné konstrukce - Stora Enso 
Bridport House je osmipodlažní bytový dům se 42 byty vystavěný z CLT panelů. Na rozdíl od 
Murray Grove Tower a většiny ostatních uvedených realizací je nosná konstrukce včetně přízemí 
kompletně vybudována z masivních panelů. Přízemí totiž není využito pro obchodní prostory 
s požadavky na volnou dispozici, které lze snadněji dosáhnout při využití železobetonové 
konstrukce, ale obsahuje mezonetové byty.  
   
Obrázek 75, 76, Bridport House - referenční foto (40) 
 
 
Obrázek 77 - Schéma základové konstrukce a průběhu stávající kanalizační stoky (41) 
Hlavními důvody pro výběr dřevěné alternativy místo tradiční železobetonové konstrukce byla 
především nízká celková hmotnost budovy a hledisko trvale udržitelného rozvoje. Pod částí 
budovy se nachází stávající kanalizační řad, který by při výrazném zvýšení zatížení mohl být 
poškozen. Na místě Bridport House původně stála budova z roku 1950, která byla určena 
k demolici (42), (40). Bridport House, který tuto budovu nahrazuje, při dvojnásobné výšce zvyšuje 
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celkové zatížení budovou jen o 10%, což byl maximální přípustný limit, při kterém není stávající 
kanalizační řad ohrožen. Dalším důvodem pro volbu CLT technologie byla úspora času nutná pro 
výstavbu. Sestavení CLT konstrukce trvalo pouhých 10 týdnů oproti 21 týdnům, které by 
vyžadovalo vybudování tradiční monolitické železobetonové konstrukce. Tato časová úspora 
představovala pro investora výraznou výhodu (43).   
Fasáda budovy je provedena z místně hojně užívaného tradičního materiálu - režného zdiva. 
Celkový výsledek tak může působit poněkud nehomogenně. Vysoce sofistikovaná inovativní 
dřevěná konstrukce je překryta tradičním zdivem, které poněkud popírá charakter budovy. 
  
      
 
Obrázek 78, 79 - Bridport House - půdorys 1.NP, řez A-A (40) 
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Limnologen - Växjö, Švédsko 2009 
Ola Malm, ArkitektBolaget 
Dodavatel nosné konstrukce - Martinsons Byggsystem 
Limnologen je soubor čtyř osmipodlažních budov s celkovou kapacitou 134 bytů. Nosná 
konstrukce je převážně dřevěná, pouze přízemní část je provedena jako železobetonový monolit 
obdobně jako u Murray Grove Tower. Jedná se o doposud nejvyšší realizovaný projekt 
s dřevěnou nosnou konstrukcí ve Švédsku. Město Växjö se již dlouhodobě snaží o dosažení 
energetické nezávislosti na fosilních palivech a velice dbá na ochranu životního prostředí. Právě 
hledisko ochrany životního prostředí bylo hlavním důvodem pro výběr dřevěné nosné konstrukce 
pro celý obytný soubor. 
CLT panely jsou použity pro základní konstrukci nosných stěn a stropů. Některé dílčí konstrukce 
jsou vystavěny tradiční formou lehké dřevěné rámové konstrukce. Budovy jsou vybaveny 
sprinklerovým EZS systémem. Tento systém není použit proto, že by byl přímo normově 
požadován. Jeho využití ale umožnilo větší možnosti v návrhu. Díky využití sprinklerů mohla být 
jižní fasáda obložena dřevem, vodorovná vzdálenost mezi okny mohla být zmenšena a dřevěná 
konstrukce balkonů je ze spodní strany bez opláštění (26). 
 
Obrázek 80 - Limnologen – celkový pohled (44) 
Na rozdíl od předchozích popisovaných projektů bylo během výstavby dbáno na zvýšenou 
ochranu konstrukce proti dešti, který by mohl nepříznivě zvýšit vlhkost panelů. Tento aspekt 
ovlivnil celkový způsob výstavby. Každá budova byla během výstavby kryta mobilní stanovou 
konstrukcí, která se mohla vertikálně pohybovat. Pod stanem byl umístěn mostový jeřáb, který 
sloužil k osazování jednotlivých panelů (45). 
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Obrázek 81, 82 - Limnologen - foto z výstavby (44)  
 
Obrázek 83 - Limnologen - půdorysné schéma běžného podlaží (45) 
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Forté - Melbourne 2014  
Alex de Rijke 
Dodavatel nosné konstrukce - KLH 
Budova Forté je desetipodlažní bytový dům s celkovou výškou 32,2 m vystavěný převážně z CLT 
panelů. Přízemí a strop nad 1np jsou zhotoveny jako železobetonový monolit. Ostatní podlaží 
včetně schodišťového jádra a výtahové šachty jsou zhotoveny z CLT panelů. Železobetonový 
monolit pro přízemní část byl zvolen jednak pro dosažení většího rozponu a volné dispozice 
přízemí a také pro zvýšení ochrany dřevěné konstrukce. Mimo ochranu proti vlhkosti přízemní 
části je důležitým bodem také ochrana proti termitům.  
Stejně jako u většiny ostatních vícepodlažních budov využívajících CLT panely bylo jedním 
z hlavních důvodů pro volbu tohoto konstrukčního systému hledisko trvale udržitelného rozvoje. 
Díky uplatnění dřevěné konstrukce je uhlíková stopa budovy negativní, je v ní uskladněno 761 
tun CO2. Je odhadováno, že bylo rovněž dosaženo výrazné úspory vody - 7 700 m3 a snížení 
eutrofizace o 75% oproti tradiční železobetonové konstrukci. Budova získala jako první 
ohodnocení pět hvězdiček v systému hodnocení budov Green star8 (46), (47). 
      
Obrázek 84, 85, 86- referenční foto, foto z průběhu výstavby (47) 
                                                 
8
 Green star - Australský systém hodnocení budov, založeno Green Building cetnre of Australia (56) 
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87 - Budova Forté - referenční foto, půdorys typického podlaží (47) 
Obdobně jako u předchozích příkladů vícepodlažních budov na bázi dřeva bylo výrazným bodem 
návrhu požárně bezpečnostní řešení. Standardně by dle místních předpisů bylo pro budovu 
požadováno nehořlavé konstrukce pro vnitřní a vnější nosné stěny, rovněž pro výtahovou a 
schodišťovou šachtu. CLT konstrukce tyto požadavky nesplňuje, proto musela být doložena 
dostatečná požární odolnost v následujících bodech. 
- Statické řešení - konstrukce prokazuje zachování únosnosti a celistvosti i při porušení dílčích 
částí konstrukce. 
- Protipožární opláštění - nosné panely jsou opatřeny protipožárními sádrokartonovými 
deskami. 
- Tloušťka panelů a počet vrstev - stropní i stěnové panely jsou z obou stran opatřeny pro 
případ požáru jednou bezpečnostní vrstvou navíc. Místo třívrstvých panelů jsou proto použity 
pětivrstvé elementy tloušťky 128 mm pro stěny a 148 mm pro stopní konstrukci.  
- Výtahová šachta a schodišťové jádro - konstrukce je provedena staticky nezávisle na zbytku 
budovy. Tohoto řešení bylo dosaženo zdvojením konstrukce šachet (46). 
Přestože je v Austrálii tradice dřevěného stavitelství bohatá, těžiště výroby a vývoje technologie 
CLT se stále nachází v Evropě. Výroba panelů pro budovu Forté probíhala v Rakousku, odkud byly 
zhotovené elementy dováženy na staveniště v Melbourne. I přes tyto zvýšené ekonomické a 
environmentální náklady související s dopravou bylo pro investora využití dřevěné konstrukce 
efektivní. 
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4.7. Specifická řešení - příklady atypických staveb a konstrukčních řešení 
Mimo typická řešení lze využít masivní vrstvené panely i ve zcela specifických atypických 
případech, buď v rámci jednotného konstrukčního řešení budovy, nebo jako doplňující 
architektonické prvky budov s odlišnou materiálovou základnou. Atypické využití CLT panelů lze 
nalézt jak v měřítku drobné architektury, tak u staveb a konstrukcí velkých rozměrů. V této 
kapitole jsou uvedeny příklady možných atypických řešení, které ukazují na šíři možností využití 
masivních dřevěných panelů. 
Dřevěná věž, Hannover 2009 
Jacques Le Calvez 
Větrná turbína, respektive její nosná část, dosahuje výšky 100 metrů. Konstrukce je provedena 
z dřevěných prefabrikovaných elementů, které jsou opláštěny panely CLT. Stejně jako v mnoha 
jiných případech bylo dřevo vybráno jako základní stavební materiál z důvodů snahy o snížení 
environmentálních dopadů stavby na životní prostředí. V případě větrné turbíny je tento záměr 
navíc propojen s ekologickou výrobou elektřiny.  
V Německu, kde dochází k výrazným změnám v oblasti energetiky je předpokládaný výrazný 
nárůst počtu větrných elektráren. Větrná turbína v Hannoveru je pilotním projektem, 
prototypem, jenž má výrobce záměr vyrábět jako sériový produkt (48). 
         
Obrázek 88, 89, 90 - Větrná turbína – Hannover (49) 
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Sportovní hala, Studenzen - Rakousko 
DI Werner Trummer, Feldbach 
Konstrukce sportovní haly je provedena z panelů CLT. Standardní rozpony stropních elementů 
umožňují provedení rozponu maximálně 6-7 metrů, což je pro daný účel nevhodné. 
Požadovaného rozponu a docílení volného prostoru bez vnitřních podpor bylo dosaženo 
předepnutím konstrukce pomocí ocelových lan na podpůrných ocelových trojúhelnících. Toto 
konstrukční řešení zároveň výrazně utváří celkový architektonický koncept. 
  
Obrázek 91, 92 - Sportovní hala - Studenzen (50) 
Bytový dům, Judenburg - Rakousko 
DI Werner Trummer, Feldbach 
Bytový dům v Judenburgu je jednou z prvních realizací vícepodlažní budovy s CLT konstrukcí (51). 
Zajímavým architektonickým detailem této stavby jsou předsazené balkony/lodžie, které výrazně 
určují její architektonický výraz. Lodžie jsou provedeny jako zavěšené prefabrikované prvky, 
které jsou na fasádě osazeny pomocí speciálních ocelových kotev. Díky tomuto řešení byl 
eliminován vznik tepelných mostů. Díky nízké tloušťce panelů bylo možné lodžie provést jako 
velice subtilní konstrukci.  
     
Obrázek 93, 94 - Bytový dům, Judenburg (6) 
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Schneckenturm, 2009 
Rakousko, Stetten 
Vyhlídková věž je součástí muzea fosílií Fossilienwelt, je jeho zdáli viditelným znakem. Inspirací 
pro architektonický koncept je fosilní plž "Turitella gradata" zvětšený v měřítku 1000:1. 
Rozhledna je 17 metrů vysoká. V jádru věže se nachází ocelové schodiště s hlavním nosným 
ocelovým sloupem. Kolem schodiště je zavěšena dřevěná konstrukce, která je provedena 
převážně z CLT panelů. Masivní dřevěné panely jsou použity i pro opláštění konstrukce (21). 
Jedná se o architekturu drobného měřítka, která představuje zcela atypické využití CLT 
konstrukce. Dokladuje široké možnosti pro aplikaci technologie. 
     
Obrázek 95, 96, 97 – Schneckenturm (21)  
The Termite Pavilion at Pestival, 2012 
Softroom Architects, Freeform Engineering, Atelier One, Chris Watson, Haberdashery London 
Příklad netradičního využití CLT panelů pro venkovní pavilon. Pavilon představuje na celkovém 
objemu šesti metrů krychlových patnáctkrát zvětšený výřez termitiště (20). Je sestaven z velkého 
množství horizontálně kladených třívrstvých panelů. Díky nepravidelným volně tvarovaným 
výřezům je dosaženo organického tvaru v jinak přísně pravoúhlé panelové konstrukci. 
         
Obrázek 98, 99, 100 - The Termite Pavilion at Pestival (20) 
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Pavilon dřevěná jeskyně, 2012 
M. Pavlas 
Myšlenka vytvořit pavilon „Dřevěná jeskyně“ vznikla jako možnost propojení akademického 
prostředí s výrobním procesem. Cílem projektu bylo vytvořit reálný vzorek konstrukce v měřítku 
1:1 a ověřit tak vlastnosti technologie na konkrétním příkladu. Součástí konceptu byla snaha o 
zachování jednoduché montáže a možnost snadné dopravy, které umožní vystavit pavilon 
v rámci různých expozicí. Český výrobce vrstvených panelů z masivního dřeva, společnost Agrop 
Nova a.s., zaštítila výrobu pavilonu a ve spolupráci s FA ČVUT byl dohodnut harmonogram 
jednotlivých expozic. 
    
Obrázek 101, 102 - Expozice pavilonu Dřevěná jeskyně na FA ČVUT 
Pavilon byl realizován během srpna 2012. Úvodní expozice proběhly od září do prosince 2012 na 
Fakultě architektury a následně na Fakultě stavební ČVUT, kde se „Dřevěná jeskyně“ setkala 
s pozitivním přijetím. Dalším uplatněním pavilonu bylo jeho použití na veletrhu Dřevostavby 
2013 v rámci expozice Novatop. Poslední plánovanou expozicí je umístění pavilonu ve výstavním 
a informačním centru pro ekologii Umwelt aréna ve Švýcarsku v rámci stálé expozice.  
Projekt prezentuje architektonické předosti konstrukce jako možnost provedení volně 
tvarovaných výřezů, pohledovou kvalitu konstrukčních elementů, způsob provedení skrytých 
spojů a snadnou montáž. Doprovodné texty obsahují základní technické parametry použitých 
konstrukčních elementů. 
   
Obrázek 103, 104 - Pavilon Dřevěná jeskyně 
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Architektonické zpracování vychází z možností moderní CNC technologie uplatňované při výrobě 
vrstvených panelů. Její použití umožňuje provedení volně tvarovaných výřezů převedených do 
digitální podoby. Díky tomu se v přísně pravoúhlých panelech mohou objevit volně utvářené 
formy. Jde o rychlou cestu od původní skici směrem k realizaci. 
CLT schodiště 
Využití CLT panelů pro konstrukci schodiště umožňuje rozličná zajímavá architektonická řešení. 
Při využití zbytkových výřezů pro schodišťové stupně je nutné řešit jejich ochranu proti 
poškození. Panely jsou prováděny zejména z měkkého smrkového dřeva, bez další ochrany. 
Výhodou této aplikace je využití odpadního materiálu. Profily malých rozměrů jsou prováděny ze 
zbytkových výřezů z velkoformátových panelů. Takto zhotovené schodiště lze uplatnit u budov 
využívajících pro nosnou konstrukci panely CLT, ale také jako architektonický doplněk budov na 
jiné materiálové bázi. 
       
Obrázek 105, 106, 107 – Příklady schodišť z výřezů z CLT panelů 
Provedení přesahu střechy 
Způsob provedení přesahu střechy s minimální tloušťkou může být významným prvkem 
architektonického záměru. Konstrukce CLT umožňuje díky vysoké únosnosti křížem lepených 
panelů snadné provedení konzoly střešní konstrukce. Střešní panel může být navíc směrem 
k okrajové hraně ztenčen. Lze tak docílit výrazného přesahu střešní konstrukce s minimální 
tloušťkou. 
    
Obrázek 108, 109 - Příklad řešení přesahu střechy s minimální tloušťkou (52) 
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Metropol Parasol, Sevilla 2011 
Ola Malm, J. Mayer H. Architects  
Stavbu tvoří kombinovaný konstrukční systém. Střední část vynášející vyvýšenou terasu je 
provedena převážně z ocelových prvků. Obálku stavby tvoří rozměrná dřevěná konstrukce. 
Celkové rozměry - výška 28 metrů, délka 150 metrů, šířka 75 metrů a spotřeba 3500 m3 dřeva 
zařazují Metropol Parasol mezi největší konstrukce na bázi dřeva v současnosti. 
     
Obrázek 110, 111 - Metropol Parasol - referenční foto 
Celek vyrůstá z šesti opěrných bodů rozmístěných po ploše náměstí. Do těchto rozměrných 
sloupů je svedena veškerá tíha volně tvarované plochy zavěšené v úrovni nejvyšších pater 
okolních domů. Dřevěná struktura je vytvořená z rastru masivních lepených panelů uložených 
v neměnné osové vzdálenosti 1,5 metru. Samotné dřevěné dílce mají různou velikost a tloušťku 
vyplývající z tvaru konstrukce a ze statického zatížení konkrétního prvku. Důmyslně sestavená 
konstrukce vytváří velkoryse zaklenutý prostor vhodný pro velké společenské akce. Zároveň 
nabízí příjemný stín, který je na horkém španělském jihu velice potřebný.  
      
Obrázek 112, 113 - Metropol Parasol - referenční foto 
Pro konstrukční panely, které tvoří základ dřevěné konstrukce, byl vytvořen nový produkt 
s označením Kerto-Q. Jedná se o typ velkoformátového panelu složeného z tenkých plátků dřeva 
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lepených v mnoha vrstvách. Na rozdíl od panelů CLT jsou jednotlivé vrstvy tenké jen několik 
milimetrů. Výsledná tloušťka jednotlivých dílců se pohybuje dle požadovaných statických 
vlastností v rozmezí od sedmi do dvaadvaceti centimetrů. Pro zajištění stability konstrukce a 
optimalizování procesu výstavby byl zásadní návrh spojů jednotlivých panelů. Ve výsledku byl 
použit specifický typ kloubového spoje, který se na stavbě uplatnil při ukotvení více než tří tisíců 
panelů. Pro zachování odolnosti konstrukce vůči nepřízni počasí využili projektanti novodobý typ 
polyuretanového nátěru, který je schopen dřevo ochránit minimálně po dobu dvaceti pěti let.                  
 
Obrázek 114 - Hlavní pohledy, podélný řez (53)           
            
 
Obrázek 115 - Hlavní pohledy, podélný řez Půdorys nejvyššího podlaží Metropol Parasol (53) 
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5. Závěr 
5.1. Možnosti aplikace technologie panelů z vrstveného masivního dřeva, limity jejího 
využití, význam technologie pro architektonický návrh.  
I přes relativně krátkou historii od využití CLT panelů pro první stavby, si technologie vydobyla 
svébytné místo mezi ostatními konstrukčními a materiálovými řešeními. Rozšířila se z Rakouska 
do celé Evropy i na ostatní kontinenty. Obohacuje nejen skupinu konstrukčních řešení využívající 
jako základní materiál dřevo, kde vytváří alternativu zejména k tradičnímu systému two-by-four, 
ale může být variantou i k ostatním materiálovým bázím. Technologie využívaná původně 
především pro rodinné domy nachází stále častěji aplikaci i u budov větších měřítek a u 
vícepodlažních staveb.  
Tato práce poukazuje na potenciál technologie pro stavby rozličných forem, měřítek a využití. 
Vystihuje možnosti aplikace technologie pro zajímavá architektonická řešení. Ukazuje na přesah 
k jiným konstrukčním a materiálovým řešením, která CLT technologii obohacují. Dokladuje tak, že 
se nejedná o uzavřený rigidní konstrukční systém, ale naopak na příkladech konkrétních 
technických a architektonických řešeních a realizacích poukazuje na šíři možností její aplikace. 
Představuje na základě realizovaných projektů napříč kontinenty možnosti efektivního využití 
technologie pro budovy o výšce až deseti nadzemních podlaží a naznačuje další vývoj využití 
technologie. Možnosti aplikace dřevěné konstrukce pro vícepodlažní budovy jsou zároveň 
doloženy na základě analýzy legislativních požadavků požárně bezpečnostního řešení budov 
nejen v zemích Evropské unie. 
Práce nabízí ucelený pohled na konstrukční systém vrstvených CLT panelů s výrazným 
zaměřením na architektonické hledisko jeho aplikace. Zabývá se proto také řešeními, která 
umožňují ponechat konstrukci v interiéru přiznanou bez dalšího opláštění s vysvětlením 
souvislostí na další technické aspekty - zejména požární odolnost konstrukcí a způsoby provádění 
vnitřních instalací. Estetickému aspektu konstrukce je navíc věnována samostatná kapitola.  
Nedílnou součástí práce je také hledisko udržitelného rozvoje při aplikaci technologie CLT. Tomu 
je věnována především příloha č. 1 - srovnávací studie Passage Frequel, která dokladuje 
porovnání vlivů na životní prostředí budovy navržené ve variantách - tradiční zděné konstrukce 
s železobetonovými monolitickými stropy a konstrukce z CLT panelů. Z tohoto porovnání vyplývá 
varianta konstrukce na bázi dřeva jako příznivější, zejména z hlediska potenciálu globálního 
oteplování (GWP) [kgCO2, ekv] a spotřeby primární energie z neobnovitelných zdrojů. Srovnávací 
studie zároveň dokládá možnost využití dřevěné konstrukce pro budovu o šesti nadzemních 
podlažích při dodržení požadavků na požárně bezpečností řešení budovy dle platné legislativy 
v České republice, čímž nabourává zažitý stereotyp o vhodnosti konstrukce na bázi dřeva pouze 
pro budovy měřítka rodinných domů.    
Tato disertační práce může sloužit jako podklad pro další rozvoj tématu CLT konstrukce. Zejména 
projekt Passage Frequel, který je součástí přílohy č. 1, lze využít například pro porovnání dalších 
aspektů obou konstrukčních variant. 
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6. Publikační činnost, studijní výsledky 
Konference, workshopy 
Konstrukční systémy masivních dřevěných panelů - použití pro vícepodlažní budovy. M. Pavlas.  
Brno: VUT v Brně, 2011. Sborník anotací Juniorstav 2011. str. 27. 
Trendy vývoje materiálů a technologií pro racionální využití energie a ochranu přírodních zdrojů - 
Podpora výstavby vícepodlažních masivních dřevostaveb užívajících technologii CLT. M. Pavlas. 
Praha: FA ČVUT, 2011. Workshop doktorandů I 
Solid wooden panel construction systems (CLT) - application for multistorEy buildings. M. Pavlas. 
Praha: CVUT v Praze Fakulta stavební/Fakulta architektury. Sborník příspěvků WORKSHOP W3-
2011, Edice doktorského grantu GA CR 103/09/h095 Udržitelná výstavba budova udržitelný 
rozvoj sídel. str. 16-21. 
Podpora výstavby vícepodlažních masivních dřevostaveb - technologie CLT. M. Pavlas.  
Brno: VUT v Brně, 2012. Sborník anotací Juniorstav 2012. str. 506. 
Podpora výstavby vícepodlažních masivních dřevostaveb - využití technologie CLT. M. Pavlas. 
Praha: FA ČVUT, 2012. Workshop doktorandů II 
Panely z vrstveného masivního dřeva - nová estetika dřeva, možnosti využití v interiéru.M. Pavlas.  
Brno: VUT v Brně, 2013. Sborník anotací Juniorstav 2013. str. 26. 
Cross laminated timber - new esthetics of wood, posibilities of use for interior design. M. Pavlas. 
Praha: CVUT v Praze Fakulta stavební/Fakulta architektury. Sborník příspěvků WORKSHOP W4 - 
2012, Edice doktorského grantu GA CR 103/09/h095 Udržitelná výstavba budova udržitelný 
rozvoj sídel. str. 42-47. 
Konstrukční systém clt panelů - hledisko trvale udržitelného rozvoje, možnost využití pro 
vícepodlažní budovy. M, Pavlas. Bratislava: Nakladadlelstvo STU v Bratislave, 2013. Progres 
techniky v architektúre 2013. str. 42. 
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M, Pavlas. Tak trochu jiné bydlení - Stavíme srub, Dřevo&Stavby. 5 2011.  
M, Pavlas. Montovaný dům za několik dnů, Dřevo&Stavby. 5 2011.  
M, Pavlas. Variabilita masivních dřevostaveb, Marek Pavlas, Dřevo&Stavby. 6 2011.  
M, Pavlas. Kouzlo dřevostavby - Tvárné jako samo dřevo, Marek Pavlas, Dřevo&Stavby. 2 2012.  
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V, Kucerova. Dřevěná jeskyně, Pražská technika 3 2013.  
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